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AVIS. 

Le  inérite  des  ouvrages  de  rEnoyc*opédie>Roret  leur  a 
valu  les  honneurs  de  la  traduction , de  rimitation  et  de  la 
contrefaçon.  Pour  distinguer  ce  volume , il  porte  la  signa- 
ture de  i’Ëditeur,  qui  se  réserve  le  droit  de  le  faire  traduire 
dans  toutes  les  langues,  et  de  poursuivre,  en  vertu  des  lois, 
décrets  et  traités  internationaux,  toutes  contrefaçons  et 
toutes  traductions  faites  au  mépris  de  ses  droits. 

Le  dépôt  lépl  de  ce  Manuel  a été  fait  dans  le  cours  du 
mois  de  juin  1861,  et  toutes  les  formalités  prescrites  par 
les  traités  ont  ôté  remplies  dans  les  divers  Ëtats  avec  les- 
quels la  Frànte  a coûclu  des  conventions  littéraires. 
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NOUVEAU  MANUEL  COMPLET 


DES 

PRODUITS  GHimonES 


TROISIÈME  .PARTIE. 


Nous  avons  traité,  dans  les  deux  premières  parties,  des 
corps  simples  métalloïdes  et  des  corps  simples  métalliques, 
et  nous  avons  décrit  les  moyens  les  plus  économiques  pour  les 
obtenir;  nous  avons  aussi  décrit  les  principales  combinaisons 
non  acides  qu’ils  forment  entre  eux,  en  nous  attachant  sur- 
tout à celles  de  leurs  combiuaisons  qui  donnent  naissance  à 
des  produits  importants  par  leurs  applications  aux  arts  in- 
dustriels. > 

Dans  cette  troisième  partie,  nous  traiterons  de  la  fabrica- 
tion des  acides  et  des  sels.  Nous  la  diviserons  en  deux  par- 
ties : la  première  comprendra  les  acides,  la  seconde  les  sels. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DES  ACIDES. 

Nous  ne  traiterons  dans  cette  troisième  partie  que  des 
acides  binaires;  ainsi  que  leur  nom  l’indique,  ces  acides  ré- 
sultent, soit  de  la  combinaison  de  deux  métalloïdes,  soit  de 
la  combinaison  d’un  métal  avec  un  métallo'ide.  Les  acides 
végétaux  ayant  une  composition  plus  complexe  seront  étu- 
diés, ainsi  que  leurs  combiuaisons  avec  les  bases,  dans  la 
quatrième  partie. 

Les  acides  ont  pour  caractères  généraux  de  rougir  la  tein- 
ture de  tournesol,  d'ôtre  en  général  plus  ou  moins  solubles 
dans  l’eau,  d'avoir  une  saveur  aigre  souvent  caustique,  mais 
qui  devient  aigre  lorsqu’ils  sont  étendus  d’eau,  de  s’unir 
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aux  bases  paiasimtes  (oxydes  métalliquos  de  la  première  sec- 
tion), de  les  neutraliser  en  se  neutralisant  cux*mémcs.  Ainsi, 
par  exemple,  l'acide  sulfurique  est  éminemment  corrosif;  il 
en  est  de  môme  de  la  potasse  ; en  combinant  ces  deux  sub- 
stances, on  obtient  un  nouveau  corps  qui  est  le  sulfate  neutre 
de  potasse. 

On  distingue  souvent  les  acides  binaires  en  acides  métal- 
loides,  et  en  acides  métalliques.  Les  premiers  résultent  de 
la  combinaison  de  deux  métalloïdes,  comme  les  acides  sul- 
furique, azotique, chlorhydrique,  etc.;  les  seconds  de  la  coni- 
binaison  d'un  métal  avec  un  métalloïde,  comme  les  acides 
manganique,  ebromique,  antimonique.  Quoique  cette  dis- 
tinction n'ait  rien  d’absolu  et  de  rigoureusement  exact,  nous 
la  maintiendrons  et  diviserons  ces  acides  en  acides  métalloï- 
des et  en  acides  métalliques. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

ACIDES  iléTAL1.01DB8. 

ACIDES  DU  SOUFRE. 

. Le  soufre,  en  se  combinant  avec  l'oxygène,  donne  naissance 
à sept  acides  bien  définis,  savoir:  1»  l'acide  hyposulfureux; 
2®  l'acide  hyposulfurique  trisulfuré;  3®  l'acide  hyposiilfu- 
rique  hisulfuré  ; 4»  l'acide  hyposulfurique  monosulfurô  ; 
5»  l'acide  sulfureux;  6®  l'acide  hyposulfurique;  7®  l’acide 
sulfurique.  Nous  décrirons  d'abord  les  acides  sulfureux  et 
sulfurique  comme  étant  les  plus  importants. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Acide  aulfuireux. 

É^valent  ==  400. 

L’acide  sulfureux  est  rarement  employé  dans  les  arts  à 
l’état  de  pureté;  cependant  nous  le  considérerons  : 1®  k 
l'état  d’acide  anhydre  ; 2°  en  solution  dans  l'eau  ; 3®  à l'état 
de  gaz. 

ACIDE  SULFUREUX  LIQUIDE  ANHYDRE. 

L'appareil  pour  le  préparer  (pl.  10,  fig.  172)  consiste  en 
un  ballon  A de  1 litre,  placé  dans  un  bain  de  sable  B éta- 
bli sur  un  fourneau  C.  Au  col  du  ballon  se  trouve  un  tube 
D qui  se  rend  dans  un  flacon  de  Woulf  E ayant  trois  tubu- 
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lures,  COQ  tenant  un  peu  d'eau  destinée  à laver  le  gaz;  le 
flacon  de^Woulf  est  muni  d’un  tube  de  sûreté  G ; à la  troi- 
sième tubulure  est  placé  un  tube  F communiquant  à un 
autre  tube  H renfermant  du  chlorure  de  calcium  fondu,  pour  •„ 
dessécher  le  gaz.  Un  autre  tube  I vient  se  rendre  de  celui- 
ci  dans  le  fond  d'une  éprouvette  placéfe  dans  un  vase  L,  con- 
tenant un  mélange  réfrigérant  fait  avec  la  glace  pilée  et  le 
sel  marin.  A celte  éprouvette  est  adapté  un  autre  tube  M 
communiquant  dans  un  vase  dans  lequel  on  a mis  du 
mercure  afln  d'augmenter  la  pression.  L'appareil  étant  monté 
et  les  tubulures  lulécs,  à l'caception  de  celle  du  ballon  et 
du  tube  D,  on  introduit  dans  le  ballon  1 partie  de  mercure 
et  4 d'acide  sulfurique;  on  lute  alors  les  deux  tubulures  et 
l'on  facilite  le  dégagement  de  l'acide  à l'aide  de  la  chaleur. 
Lorsqu'il  a lieu,  on  entoure  l'éprouvette  du  mélange  frigo- 
rifique. L'acide  s’y  condense,  et  l'on  arrête  l'opération  lors- 
qu'on en  a obtenu  une  quantité  suffisante. 

On  remplace  quelquefois  le  mercure  par  une  quantité 
équivalente  de  cuivre  ou  de  tout  autre  métal  qui  ne  puisse 
pas  décomposer  l’eau  en  présence  de  l’acide  sulfurique. 

THÉORIE. 

Le  mercure  ne  peut  s'unir  à l’acido  snlfurique  qu’en  lui 
enlevant  une  portion  de  son  oxygène  pour  passer  à l'état 
d’oxyde,  et  la  partie  d’acide  sulfurique  décomposée  passe  à 
l’état  d’acide  sulfureux,  qui  se  dégage  sous  forme  de  gaz. 

CARACTÈRES  DISTIRCTIFS. 

L’acide  sulfureux  anhydre  est  liquide  et  incolore,  trans- 
parent, très-volatil.  11  entre  en  ébullition  à 10  degrés  ao- 
dessus  de  zéro.  Sa  densité  ost  de  1,42.  Sa 'tendance  à se 
réduire  en  vapeur  est  telle  qu'on  a même  de  la  peine  à le 
conserver  dans  un  lieu  frais  et  dans  des  flacons  bien  bouchés. 
Lorsque  ce  gaz  se  réduit  en  vapeur,  il  absorbe  une  si  grande 
quantité  de  calorique,  qu'il  peut  faire  baisser  le  thermomè- 
tre à.  60  degrés  au-dessous  de  zéro.  On  a mis  à profit  cette 
propriété  pour  obtenir,  à l'état  lk|uide,  des  corps  qui  jus- 
qu'alors n'avaient  pu  être  convertis  à cet  état.  L’acide  sul- 
fureux, mis  en  contact  avec  une  petite  quantité  d’eau, 
présente  des  phénomènes  digères  de  remarque.  A pciue  tou- 
che-t-il la  surface  de  ce  liquide,  qu’il  paraît  entrer  en  ébul- 
lition, se  réduit  en  gaz  et 'le  congèle  ei^lui  enlevant  une 
grande  quantité  de  son  calorique.  Ou  doit  éviter  de  répéter 
cette  expérience  dans  un  endroit  fermé , pour  ne  pas  itra 
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incommodé  par  la  grande  quantité  de  gaz  acide  sulfureux 
qui  se  dégage. 

USAGES. 

Il  n'est  employé  que  pour  produire  des  abaissements  de 
température  considérables. 

ACIDE  SULFUREUX  EN  SOLUTION  DANS  L'EAU. 

L'acide  sulfureux  est  très-soluble  dans  l'eau  ; sous  la  pres- 
sion atmosphérique,  et  à la  température  de  12  degrés,  elle 
en  dissout  50  fois  son  yolume;  en  portant  la  dissolution  à 
100  degrés,  tout  le  gaz  s'en  dégage. 

Dans  les  arts,  lorsqu'on  veut  se  procurer  une  grande 
quantité  d'acide  liquide,  et  que  l'on  n'a  pas  besoin  de  l'avoir 
à l'état  de  pureté,  on  remplit  d'eau  ordinaire,  jusqu'aux 
4/5,  des  tourilles  en  grès  D,  E,  F,  de  la  capacité  de  60  li- 
tres environ  (Fotr  la  pl.lO,  ûg.l73).  On  place  un  ballon  en 
verre  ou  en  grès  Â,  de  30  à 35  litres,  sur  un  bain  de  sable  ; au 
col  de  ce  ballon  est  adapté  un  tube  recourbé  G,  qui  se  rend 
dans  un  flacon  de  Woulf  6 dans  lequel  on  a mis  un  peu 
d'eau  pour  laver  le  gaz  et  retenir  les  vapeiira  d’acide  sulfu- 
rique : un  second  tube  part  de  ce  flacon  et  se  rend  dans  la 
première  tourilie  D;  enfin,  d’autres  tubes  établissent  une 
communication  entre  cette  tourilie  et  les  deux  autres, comme 
l'indique  la  planche  qui  représente  l’appareil.  Le  tube  G de 
la  dernière  touriile  porte  l’excès  dans  un  vase  renfermant  un 
lait  de  chaux. 

Les  tubes  et  les  bouchons  étant  disposés,  on  introduit  dans 
le  ballon  A,  6 kilogrammes  de  charbon  concassé  grossière- 
ment; on  verse  par-dessus  30  kilogrammes  d’acide  sulfuri- 
que marquant  66  degrés  Baumé.  Tout  étant  ainsi  disposé,  on 
lute  l’appareil  qu’on  laisse  en  repos  jusqu’au  lendemain,  pour 
donner  aux  luts  le  temps  de  sécher.  On  chaufle  le  bain  de 
sable  qui  porte  le  ballon  Â : pour  conduire  le  feu,  on  le  règle 
sur  le  dégagement  du  gaz,  qui  ne  doit  être  ni  trop  lent,  ni 
trop  rapide.  Si  le  feu  était  poussé  trop  fort,  la  matière  se 
boursoufllerait,  et  il  serait  à craindre  que  les  tubes  venant 
à s'engorger,  le  ballon  ne  fit  explosion. 

L’opération  dure  de  8 à 10  heures  : elle  est  terminée  lors- 
que la  chaleur  ne  favorise  plus  le  (légagement  du  gaz.  On 
laisse  refroidir  l'appareil  pour  le  démonter;  l’acide  est  sou- 
tiré dans  des  bombonnes  que  l’on  place  dans  un  lieu  frais. 

Dans  cette  opération,  le  carbone  du  charbon  s’empare  de 
1 équivalent  de  l’ôxygèno  de  l'acide  sulfurique  et  le  trans- 
forme en  acide  sulfureux  qui  se  dégage. 
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Si  Ton  Teut  obtenir  de  l’acide  sulfureux  pur  eh  solution 
dans  l’eau,  on  le  prépare  comino  nous  l’avons  indiqué  pour 
l'acidc  sulfureux  anby<lre,  c’est-;à-djre,*€n  décomposant  l’a- 
cido  sulfurique  par  le  mercure,  et  recueillant  le  gaz  dans 
des  flacons  de  Wouif  contenant  de  l’eau  distillée  ■ Cet  acide 
étant  très-employé  dans  les  laboratoires,  nous  allons  indi- 
quer l'appai'eil  dont  on  se  sert  pour  en  préparer  de  petites 
quantités.  Cet  appareil  est  représenté  par  la  planche  10, 
figure  174.  Il  se  compose  : 1“  d'un  ballon  en  verre  A,  où 
se  produit  l’acide  sulfureux  par  la  décomposition  de  l’acide 
sulfurique  par  le  mercure  ; 2®  d’un  flacon  laveur  B renfer- 
mant une  petite  quantité  d’eau  pour  laver  le  gaz  ; 3®  d’un 
deuxième  flacon  C à trois  tubulures  rempli  aux  4/5  d’eau 
distillée;  4®  d’une  éprouvette  D,  contenant  un  lait  de  chaux 
pour  absorber  l’excès  de  gaz. 

Pour  la  conduite  de  l’opération,  on  procède  comme  pour 
l’acide  sulfureux  anhydre.  Lorsque  le  liquide  du  flacon  C est 
saturé,  on  soutire  l’acide  dans  des  bouteilles  en  verre  vert 
que  l’on  place  dans  un  lieu  frais.  . 

FASniCATiON  EN  GRAND  DE  l’aCIDE  SDLFÜREUX  EN  SOLUnON 

DANS  e’eaD. 

Les  emplois  chaque  jour  plus  nombreux  de  l’acide  sulfu- 
reux liquide,  ont  porté  les  chimistes  à chercher  un  moyen 
de  générer  cet  acide  par  des  procèdes  différents  de  ceu^ 
dont  on  se  sert  journellement.  Parmi  les  divers  procédés  qui 
ont  été  proposés  dans  ce  but,  celui  de  M.  Calvert  nous  pa- 
rait avoir  résolu  le  problème  sous  le  rapport  si  important  de 
l’économie.  Ce  procédé,  dit  M.  F.  Malepeyre,  consiste  à brûler 
le  soufre  dans  un  petit  fourneau,  et  à conduire  le  gaz  acide 
sulfureux  qui  résulte  de  cette  combustion,  à travers  des  tu- 
bes en  terre,  entourés  d’eau  qui  sert  à.  le  refroidir.  On  fait 
ensuite  monter  le  gaz  froid  dans  une  colonne  en  bois  de 
12  mètres  de  hauteur  et  1"“.20  de  diamètre,  remplie  de 
pierres  ponces,  lavées  préalablement  avec  de  i’acide  chlor- 
hydrique, puls.de  l’eau.  Pendant  que  cet  acide  mpute  à tra- 
vers ces  pierres  poreuses,  il  rencontre  une  certaine  quantité 
déterminée  d’eau  qui  descend  et  le  dissout,  et  eu  ouvrant 
plus  ou  moins  une  soupape  au  sommet  de  cette  colonne,  qui, 
comme  on  le  voit,  est  analogue  à la  cascade  de  Clément,  on 
établit  un  courant  plus  ou  moins  rapide.  Avec  un  peu  de 
soin,  une  solution  saturée  coule  constamment  au  bas  de 
la  cascade  dans  un  réservoir  où  on  la  reçoit  pour  s’en  servir 
au  besoin. 

M.  Calvert  a imaginé  oet  appareil  dans  l’intention  d’essayer 
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remploi  de  l’acide  sulfureux.dans  le  raffinage  du  sucre  et 
dans  la  conviction  que  cet  acide  serait  supérieur  au  sulfite 
de  chaisx  qu’on  recommande  pour  cet  objet,  parce  qu’i  rai- 
son de  sa  volatilité,  il  est  facile  de  le  chasser  des  sirops  ou 
des  mélasses,  et  de  débarrasser  ces  produits  de  la  saveur 
désagréable  que  leur  communique  le  sulfite  de  chaux  qui 
se  transforme  en  acétate  et  en  lactate  de  cette  base.  Du 
reste,  il*a  trouvé  que  l'acide  sulfureux  possédait,  dans  ce 
cas,  deux  avantages  : 1®  il  arrête  la  fermentation  des  li- 
queurs chaudes  qui  sortent  des  filtres  ; 2®  appliqué  conve- 
nablement, il  tend  à empêcher  les  clairées  de  se  colorer  de 
nouveau  lors  de  leur  co’ncentration  dans  les  appareils  à 
cuire  dans  le  vide. 

Le  procédé  de  M.  Calvert  permet  d’obtenir  par  jour  plu- 
sieurs centaines  d’hectolitres  de  solution  d’acide  sulfureux. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  sulfureux  en  solution  dans  l’eau  est  transparent, 
incolore,  d’uue  saveur  acide,  piquante,  d’une  odeur  vive  {sui 
generis)  et  pénétrante,  qui  provoque  le  larmoiement  et  la 
toux  ; récemment  préparé  par  l’eau  distillée,  il  ne  précipite 
pas  les  solutions  de  baryte  ; conservé  pendant  quelqûe  temps 
dans  des  flacons  qui  n’en  sont  point  remplis,  il  absorbe  l’oxy- 
gène de  l’air  contenu  dans  le  vase,  et  il  se  forme  une  petite 
quantité  d’acide  sulfurique;  alors  il  préiûpitc  la  baryte.  Cet 
acide,  récemment  préparé,  versé  dans  de  l’eau  de  baryte,  de 
strontiane  ou  de  chaux  jusqu’au  point  de  saturation,  y dé- 
termine des  précipités  blancs  qui  deviennent  solubles  par 
un  excès  d’acide. 

Nous  indiquerons  ses  usages  en  même  temps  que  ceux  de 
l’acide  gazeux. 

ACmï:  SULFDRECX  GAZEUX. 

Cet  acidé  ne  se  prépare  à l’état  de  pureté  que  dans  les  la- 
boratoires. Gomme  il  est  très-soluble  dans  l’eau,  on  ne  doit 
le  recueillir  que  sur  le  mercure.  L’appareil  employé  pour  le 
préparer  est  représenté  pl.  10,  tig.  175.  Il  se  compose  d’un 
matras  en  verre  A,  communiquant,  par  un  tube  recourbé  B, 
avec  un  flacon  laveur  C,  renfermant  une  petite  quantité 
d'eau.  A l'antre  tubulure  de  ce  flacon  est  adapté  un  deuxième 
tube  recourbé’ D,  .qui  conduit  le  gaz  dans  un  tube  E,  courbé 
en  U,  rempli  de  fragments  de  chlorure  de  calcium  ; le  gaz 
se  dessèche  eh  traversant  ce  tube  et  se  rend,  par  le  tube  F, 
dans  l’éprouvette  G,  placée  sur  la  cuve  à.  mercure  H. 

On'  introduit  dans  le  malras  1 partie  de  mercure  ou  de 
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» 

limaille  de  cuivre  et  3 parties  d’acide  sulfurique  à 66<>  Bautné; 
on  lute  soigneusement  et  on  cliautfe  le  mélange  à + 300® 
centigrades  environ.  Le  métal  absorbe  une  portion  de  l’oxy- 
gène de  l'acide  sulfurique  et  le  fait  passer  à l'état  d’acide 
sulfureux,  qui  se  dégage  et  vient  se  rendre  dans  l’éprou-, 
vette  G,  préalablement  remplie  da  mercure. 

Dans  les  arts,  pn  prépare  l’acide  sulfureux  gazeux  par  la 
combustion  du  soufre  au  contact  de  l’air.  L’acide  ainsi  ob- 
tenu n’est  jamais  pur;  indépendamment  de  l’air  qui  s’y 
trouve  mélangé, ;il  coi^tient  une  petite  quantité  d’acide  sul- 
furique et  même  quelquefois  d’acide  hyposulfurique.  On  l’em- 
ploie en  cet  état  pour  blanchir  la  laine,  la  soie,  la  paille,  les 
matières  animales,  la  colle,  les  plumes,  etc.  L’appareil  dont 
on  se  sert,  consiste  en  une  chambre  eu  maçonnerie  dont  la 
planche  10,  fig.  170,  donne  une  coupe  verticale. 

AA,  cliambre.  Ses  dimensions  varicut  suivapt  la  nature 
des  substances  qu’on  veut  blanchir.  Pour  le  blanchiment  de 
la  laine,  de  la  soie  et  des  boyaux,  on  lui  donne  ordinairement 
S mètres  de  long  sur  4 de  large  et  6 de  haut. 

B,  fourneau  en  maçonnerie  communiquant  avec  la  chambre 
par  le  conduit  C ; dans  l’intérieur  de  ce  fourneau  se  trouve 
placée  une  petite  chaudière  en  foute  D,  dans  laquelle  on 
brûle  du  soufre;  on  y introduit  ce  corps  par  une  ouverture  E, 
pratiquée  à la  partie  supérieure  du  fourneau  (1). 

F,  porte. 

G,  cheminée  d’appel  ; elle  est  munie  d’une  soupape  H, 
qu’on  ouvre  après  chaque  opération  pour  renouveler  l’air  de 
la  chambre. 

III,  rouleaux  sur  lesquels  on  suspend  les  matières  ou 
étoffes  à blanchir;  lorsque  les  matières  sont  très-divisées, 
on  les  place  sur  des  filets. 

La  manière  de  procéder  est  fort  simple.  Supposons  qu’on 
veuille  donner  le  dernier  blanc  à des  étoffes  de  soie  déjà 
cultes.  Après  avoir  dégorgé  ces  étoffes  du  savon  qu’elles 
contiennent,  on  les  étend  mouillées  sur  les  rouleaux  III  dis- 
posés dans  la  chambre.  Cela  fait,  on  ferme  la  porte  et  la  sou- 
pape H,  et  on  place  du  soufre  en  canon  dans  la  petite  chau- 
dière en  fonte  D;  on  allume  le -feu  au  foyer  placé  sous  cette 
chaudière  ; le  soufre  fond  et  produit,  eu  s'enflammant,  de 


(i)  Daoi  preique  lontet  le«  fabr'iqaet,  on  opère  la  combinaiion  du  ooufre  dans  une 
on  plutieuri  petite*  mtrinite*  de  foule  placée*  dans  l'Inlèrlear  de  la  cbambre.  Cette 
méthode  prèsetue  de  graves  iDuouTènienis,  et  peut  mi'œe  occasionoer  dos  incendies. 
La  dispoiitioD  que  cou*  indiquons  nous  parait  préférable,  car  elle  a l'avantage  d’é- 
loigner toute  cliaaee  d'accidcou,  E.  L. 
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l'acide  sulftireux  qui  passe  dans  la  chambre.  Cet  acide  réagit 
sur  la  matière  colorante  de  la  soie  et  la  détruit  en  s’empa^ 
rant  do  son  oxygène. 

La  durée  de  l’opération  varie  entre  £ et  8 heures.  Lors- 
qu’elle est  terminée^  on  ouvre  la  soupape  H,  afin  que  le  gaz 
sulfureux  qui  se  trouve  dans  la  chambre  puisse  se  dégager 
par  la  cheminée  d’appel.  Au  bout  do  quelques  heures^  on 
ouvre  la  porte  et  on  pénètre  dans  la  chambie  pour  en  reti- 
rer les  étoffes^  qui  sont  de  nouveau  lavées,  pour  enlever  la 
petite  quantité  d'acide  sulfurique  qui  a pu  se  former  pen- 
daut  l’opération.  Si,  après  ce  premier  traitement,  les  étoffes 
n’ont  pas  acquis  toute  la  blancheur  désirable,  on  les  soumet 
une  seconde  fois  à l’action  de  l’acide  sulfureux. 

La  manière  d’opérer  est  la  même  pour  les  autres  sub- 
stances susceptibles  d’être  blanchies  par  le  gaz  acide  sulfu- 
reux. 

DSXeES. 

L'acide  sulfureux,  liquide  et  pur,  est  employé  pour  l'ana- 
lyse des  aciers  ; c’est  même  le  seul  corps  dont  on  puisse  se 
servir  avec  succès  dans  cette  circonstance.  Il  sert  à enlever 
les  taches  de  fruits  sur  les  étoffes,  à l’état  liquide.  Dans  les 
arts,  oh  l’emploie,  comme  nous  venons  de  le  voir,  pour  blan- 
chir la  laine,  la  soie,  les  matières  animales  extraites  des  os, 
la  colle  de  poisson,  les  éponges. 

L'acide  sulfureux  est  employé  en  médecine  avec  le  plus 
grand  succès  pour  la  guérison  de  certaines  maladies  cuta- 
nées, et  principalement  de  la  galle.  On  place  le  malade  dans 
une  boite  eu  bois  dans  laquelle  on  brûle  du  soufre.  Il  est 
très-essentiel  que  la  tête  de  l’individu  ne  soit  point  exposée 
à la  vapeur,  si  l’on  veut  conserver  intacts  les  organes  de  la 
respiration. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a proposé  l'acide  sulfureux 
pour  le  traitement  de  la  maladie  de  la  vigne.  L'emploi  le 
plus  important  de  cet  acide  est  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique. 

L'acide  sulfureux  est  composé  de  : 


Soufre 50 

Oxygène.  . . 50 


100 
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SECTION  DEUXIÈME. 

Acide  sulfurique. 

Cet  acide  est  sans  contredit  l’un  des  produits  dominants 
de  l’industrie  moderne  ; il  existe  sous  deux  états  : adbydre 
et  hydraté.  L’acide  anhydre  est  solide  et  cristallisé,  l’acide 
hydraté  est  liquide.  Ce  dernier  forme  plusieurs  hydrates 
dont  le  plus  important  pour  les  arts  est  l’acide  sulfurique 
monohydraté  ou  acide  usuel. 

Dans  le  commerce , on  distingue  l’acide  sulfurique  sous 
trois  dénominations:  1<>  l’acide  sulfurique  anhydre  ; 2°  l’acide 
sulfurique  fumant,  dit  de  Saxe  ou  de  Nordhausen  ; 3°  l’acide 
sulfurique  ordinaire  ou  usuel.  Nous  examinerons  succces- 
sivement  les  divers  procédés  pour  les  obtenir. 

PRÉPARATION  DE  L’aCIDE  SULFORIQUE  ANHYDRE. 

ÉquiTalent  = 500. 

Cet  acide  s'obtient  en  chauffant  l’acide  sulfurique  fumant 
dans  une  cornue  en  verre,  au  col  de  laquelle  est  adapté  un 
long  tubè  qui  se  rend  dans  un  ballon.  A une  légère  cha- 
leur, l’acide  ne  tarde  pas  à bouillir  et  à se  réduire  en  va- 
peurs blanches,  qui  viennent  se  condenser  dans  le  tube, 
sous  forme  de  flocons  neigeux,  quelquefois  cristallisés  en 
houpe  soyeuse.  L’opération  terminée,  on  fait  tomber  l’acide 
au  moyen  d’un  autre  tube  en  verre,  dans  des  flacons  à large 
ouverture,  et  bouchés  à l’émeri. 

La  théorie  de  cette  opération  est  fort  simple.  L’acide  sul- 
furique fumant  est  un  mélange  d’acide  monohydraté  qui 
n'entre  en  ébullition  qu’à  325®  centigrades,  et  d’acide  anhydre 
qui  bout  à 35®  centigrades.  Si  l’on  cbauffe  l’acide  Aimant  à 
une  température  qui  ne  dépasse  pas  200  degrés,'  l’acide  an- 
hydre distille  entièrement,  tandis  que  l’acide  monohydraté 
reste  dans  la  cornue. 

On  peut  encore  l’obtenir  à l’état  anhydre  en  distillant  l’a- 
cide sulfuriquç  ordinaire  sur  de  l’acide  phosphorique  anhy- 
dre ; mais  ce  procédé  est  moins  usité  que  le  premier. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  sulfurique  anhydre  est  solide,  blanc,  cristallisé  et 
répand  des  fumées  blanches  quand  on  l’expose  à l’air;  sa 
densité  est  de  1,97,  par  conséquent  presque  double  de  celle 
de  l’eau.  Il  fond  à 25  degrés  et  distille  à 35;  nous  avons 
vu  que'c'est  sur  cetto  propriété  que  repose  son  mode  de  sé- 
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paratioQ  de  Tacide  monohydraté.  Mis  en  contact  avec  l’eau^ 

11  en  dégage  une  chaleur  considérable^  surtout  si  la  quan- 
tité d’eau  est  moindre  que  celle  de  l’acide.  Ce  mélange  doit 
se  faire  avec  beaucoup  de  précaution;  il  arrive' presque  tou- 
jours qu’au  moment  du  contact,  une  partie  de  l’acide  est 
projetée  hors  du  vase;  après  la  réaction,  la  solution  possède 
tous  les  caractères  de  l’acide  sulfurique  usuel. 

PRÉPARATION  DE  L’aCIDE  SDLFURIQDB  DE  SAXE, 

DIT  DE  NORDHAUSEN. 

Cet  acide,  qui  est  le  plus  anciennement  connu,  se  fabri- 
quait autrefois  dans  la  Saxe,  et,  par  cette  raison,  était  désigné 
sous  le  nom  à’huüe  de  vitriol  de  Saxe.  Le  procédé  pour 
l’obtenir  consiste  è distiller,  dans  des  cornues  en  terre,  le 
sulfate  de  fer  convenablement  calciné.  Ces  cornues  sont  ea 
terre  réfractaire  dont  la  forme  est  représentée  frar  la  plan- 
che 10,  fig.  177.  Leur  diamètre  est  de  0“.24sur  0®.16  de  hau- 
teur. Le  col  est  légèrement  évasé  et  a 0“>.08  environ  de 
diamètre  sur  0“>.1G  de  longueur.  Les  vases  servant  de  réci- 
pient ont  une  forme  ovoïde  aplatie  (pl.  10,  fig.  178).  Ils  ont 
0“.16  dans  le  sens  du  col,  et0“.24  dans  le  sens  transversal, 
sur  0“.108  de  hauteur.  Le  col  doit  être  d’un  diamètre  tel 
qu’il  puisse  entrer  dans  celui  de  la  cornue,  et  a 0®.13  de 
longueur.  Le  fond  de  ces  vases  est  plat,  afin  d’offrir  le  plus 
de  surface  possible.  La  ligure  179  représente  la  coupo  du 
four  : les  cornues  sont  placées  sur  deux  rangs  et  sont  suppor- 
tées par  dos  grilles  en  fer.  La  hauteur  intérieure  du  four  est 
de  0“‘. 38  depuis  la  grille  sur  laquelle  se  trouvent  placées  les 
cornues,  jusqu’à  la  partie  supérieure  de  la  voûte  qui  doit 
n’êlre  que  légèrement  cintrée.  La  largeur  du  four  intérieu- 
rement est  de  0“.7;  la  voûte  oècupe  toute  la  longueur  du 
four  qui  contient  ordinairement  vingt  appareils  disposés  sur 
deux  rangs  : de  distance  en  distance  sont  pratiqués,  à la 
voûte,  des  carneaux  de  0®.0o4  carrés,  et  qui  servent  à donner 
passage  à la  fumée.  Ils  sont  placés  au  centre  et  sont  séparés 
les  uns  des  autres  de  0“'.27.  Le  foyer  a,  vers  la  grille  des 
cornues,  0“.7  de  largo , et  vers  la  grille  où  se  place  le 
combustible,  0°>.3;  la  distance  de  la  gtï’.le  inférieure  à la 
grille  supérieure  est  de  O™. 3 ; la  longueur  du  foyer  est  la 
même  que  celle  du  four,  2“.84;  la  grille  est  de  toute  la  lon- 
gueur et  est  soutenue  de  distance  en  distance,  par  des  tra- 
verses. Le  cendrier  est  de  0“.297  carrés;  il  a la  même  pro- 
fondeur que  le  foyer.  Vers  les  deux  extrémités  de  la  voûte, 
sont  pratiquées  des  ouvertures  pour  servir  dè  cheminées. 
Dans  l’assise  qui  sert  à porter  les  récipients,  on  voit  deux  exca- 
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valions  qui  occupent  toute  la  lougueur  du  four.  Sur  les  cdtés, 
des  ouvreaux  qui  donnent  issue  aux  vapeurs  qui  se  forment 
lors  du  dessèchement  du  sulfate,  sont  soutenues  à 325  mil- 
limètres au-dessus  du  four,  par  des  piliers  en  fonte,  des  pla- 
ques de  fonte  munies  d’un  rebord.  La  planche  10,  fig.  180, 
offre  une  portion  du  plan  de  cet  appareil. 

La  deuxième  partie  de  cet  appareil  se  compose  du  four  à 
calciner  le  sulfate  de  fer.  La  longueur  du  four  est  de  1™.84, 
sa  largeur  est  de  0“.81,  et  sa  hauteur  dp  0“.081;  le  four 
est  recouvert  d’une  plaque  en  fonte  de  1“.50  de  long  sur 
0“.81  de  large. 

Le  foyer  a 0“.62  de  hauteur,  0“.460  de  large  sur  0®.405 
de  longueur.  Le  cendrier  a la  même  longueur  et  la  même 
largeur  que  le  foyer. 

Dans  le  massif  du  four  existe  une  cavité  qui  règne  dans 
toute  la  longueur,  et  est  séparé  du  foyer  par  une  épaisseur 
de  briques;  elle  porte  1“.894  de  long  sur  0“>.325  de  hauteur. 

La  flamme  passe  par  un  canal  qui  exista  au-dessus  de  la 
voûte  du  four  à sécher  le  sulfate  de  fer.  La  planche  10, 
Gg.181,  représente  la  coupe  du  four;  la  figure  182  la  coupe 
postérieure  ; enGn  la  Ggure  183  fait  voir  le  four  antérieure- 
ment. Pour  plus  de  facilité,  nous  supposerons  l’opération  en 
pleine  activité,  et  nous  la  prendrons  au  moment  do  rechar- 
ger les  cornues.  Le  sulfate  de  fer  ayant  subi  un  commen- 
cement de  dessiccation  dans  les  fours  placés  sur  les  côtés  de 
la  galère  et  sur  les  plaques  supérieures,  est  calciné  sur  la 
plaque  du  second  four.  La  calcination  doit  être  poussée  jus- 
qu’au point  de  faire  passer  le  sel  à une  couleur  blanche,  de 
manière  à le  priver  de  la  presque  totalité  de  son  eau  de 
cristallisation  et  le  faire  passer  à l’état  de  sulfate  de  ses- 
quioxyde ou  peroxyde.  Oi?  l’introduit  alors  dans  les  cor- 
nues que  l’on  a préalablement  lutées  avec  un  mélange 
d’argile  et  de  terre  à four  légèrement  calcinée.  On  charge 
chaque  cornue  de  6 kilog.  500  grammes,  ce  qui  donne,  pour  la 
charge  totale  des  vingt  cornues,  125  kilogrammes  de  sul- 
fate dû  fer  calciné  provenant  de  222  kilogrammes  de  suliate 
de  1er  cristallisé.  On  verse  ensuile  dans  les  vingt  récipients, 
125  kilogrammes  d’acide  sulfurique  à 66  degrés  Baumé, 
que  l’on  partage  également  entre  eux,  chaque  récipient 
devant  contenir  6 kilog.  250  grammes  d’acide.  Les  cornues 
sont  placées  dans  le  four,  et  le  mur  est  ensuile  fermé.  On 
fait  alors  un  feu  très-doux  que  l’on  soutient  pendant  huit  à 
dix  heures  avant  de  placer  les  récipients,  afin  que  la  vapeur 
d'eiu  puisse  so  dégager.  Quand  l'acide  concentré  commence 
à distiller,  on  place  les  récipients,  en  ayant  la  précaution 
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d’entourer  le  col  de  lut.  On  ferme  ensuite  toutes  les  join- 
tures et  l’on  continue  le  feu  de  la  même  manière  pendant 
30  heures,  après  lesquelles  on  donne  un  fort  coup  de  feu 
qui  dure  8 heures  environ.  On  le  laisse  tomber,  et  les  cor- 
nues étant  refroidies,  on  démonte  l’appareil.  Les  récipients 
sont  bouchés  aQn  que  l'acide  ne  perde  poi.nt  de  sa  force.  Le 
résidu  des  cornues,  qui  est  formé  d’oxyde  rouge  de  fer  (per- 
oxyde ou  sesquioxyde  de  fe''),  est  retiré  en  le  détachant  au 
moyen  d’une  tige  en  fer.  Les  cornues  sont  de  nouveau  re- 
chargées, et  l’opération  est  conduite  de  la  môme  manière. 
En  faisant  cette  seconde  opération  sur  le  même  acide  des 
récipients,  500  kilogrammes  de  sulfate  de  fer  calciné  pour 
les  deux  opérations,  produisent  210  kilogrammes  d’acide 
sulfurique  fumant,  marquant  de  74  à 76  degrés. 

THÉORIE. 

Le  sulfate  de  fer  est  compose  <fe  : 


Acide  sulfurique 2.000 

Protoxyde  de  fer l.SOO 

Eau 3.151 


6.951 

Par  la  calcination,  ce  sel  perd  3,0375  parties  d’eau.  Sa 
composition,  dans  cet  état,  est  de  : 


Acide  sulfurique 2.000 

Protoxyde  de  fer 1.800 

Eau 112.5 


Introduit  dans  les  cornues,  et  chauffé  convenablenuent, 
l’acido  sulfurique  se  trouve  partagé  en  deux  parties  égales. 
La  première  est  décomposée  en  acide  sulfureux  et  eu  oxy- 
gène, qui  se  combine  au  protoxyde  pour  le  faire  passer  à 
l'état  de  sesquioxyde  et  le  transformer  en  2000  parties  de  per- 
oxyde. La  seconde  partie  d’acide  sulfurique,  qui  n’a  pas 
subi  de  décomposition,  passe  dans  le  récipient  à l’état  d’a- 
cide anhydre,  et  se  mêle  à l’acide  qui  y est  déjà  contenu. 
Le  gaz  acide  sulfureux  se  dégage  à travers  les  pores  de  la 
terre,  qui  doit  être  assez  peiméable  pour  donner  passage  au 
gaz  sans  laisser  passer  l’acide. 

L’acide  sulfurique  de  Nordhausen  est  toujours  d’un  prix  très- 
élevé  en  F rance;  il  s’y  vend  j usqu’à  145  Ir.  les  100  kilog. , tandis 
qu'il  n’en  coûte  que  37  dans  les  localités  oû  on  le  fabrique. 
Celte  énorme  différence  de  prix  est  en  partie  occasionnée  par 
les  frais  de  trausport,  les  pertes  accidentelles,  les  droits  d’en- 
trée, d’entrepôt,  etc.  Il  est  très-regrettable  que  nous  soyons 
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CACofe  tributaires  de  Tétranger  pour  un  produit  que  nous 
pourrions  fabriquer  chez  nous  avec  de  grands  avantages; 
mais  l'esprit  d’initiative  nous  manque  trop  souvent,  car  ce 
n'est  certainement  ni  le  talent^  ni  les  capitaux  qui  font  dé- 
faut à nos  grands  fabricants  de  produits  chimiques. 

Nous  empruntons  à M.  Payen  le  compte  de  fabrication  de 
cet  acide,  dans  les  exploitations  de  Saxe  et  de  Bohème,  qui 
sont  les  deux  localités  où  cette  industrie  est  concentrée. 


AU  HARTZ. 

EN  BOHÉJfE. 

Sulfate  de  fer  desséché. 

fr. 

221  kil.  . 24  50 

fr. 

250  kil.  . 13  92 

'Combustible 

3 stèr.  de 

1500  kil. 

bois.  . 6 40 

lignite.  6 75 

Main-d’œuvre 

5 » 

5 » 

'4  cornues  et  récipients 

1 50 

cassés 

2 68 

Intérêts 

1 17 

1 15 

100  kil.  d’acide  fumant 

à 76  degrés,  coûtent. 

38  57 

29^0 

Valeur  des  résidus,oxyde 

et  cendres,  à déduire. 

1 30 

2 » 

Prix  de  revient,  net.  . 

37  27 

27  50 

L'acide  obtenu  est  emballé  dans  des  tourilles  en  grès,  fer- 
mées avec  un  bouchon  de  semblable  matière  vissé  et  luté  à 
la  cire. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  fumant  a une  couleur  ambrée,  légèrement  opa- 
que. Exposé  ù l’air,  il  exhale  d’abondantes  fumées  blanches, 

fihénomène  produit  par  la  grande  afllnité  qu’il  a pour  l’eau. 
I est  beaucoup  plus  volatil  que  l’acide  sulfurique  fait  de 
toute  pièce.  Sa  densité  est  de  1,9;  il  pèse  74  à 76®  Baumé. 
Dans  le  commerce,  on  le  renferme  dans  des  bouteilles  en 
grès,  de  la  capacité  de  20  litres  environ,  dont  le  bouchon, 
également  en  grès,  se  ferme  par  un  pas  do  vis. 

USAGES. 

La  quantité  d’acide  fumant  consommée  annuellement  en 
France  nst  d’environ  35,000  kilogrammes,  dont  la  plus  grande 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  2 
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partie  est  employée  pour  dissoudre  l’indigo.  Il  présente  pour 
cet  emploi  plusieurs  avantages  sur  l’acide  sulfurique  ordi- 
naire : 1“  4 parties  de  cet  acide  peuvent  dissoudre  1 partie 
'd’indigo,  tandis  qu’il  en  faut  8 et  même  10  parties  de  l’autre- 
2o  la  dissolution  peut  s’effectuer  à une  température  moins 
élevée  qu’avec  l’acide  ordinaire  ; ce  qui  prévient  l’altération 
de  la  matière  colorante  ; 3»  l’acide  fumant  étant  toujours 
exempt  d’acide  azotique,  on  évite  la  destruction  d’une  partie 
de  la  matière  colorante  ; ce  qui  a toujours  lieu  quand  on  em- 
ploie de  l’acide  ordinaire , parce  que  ce  dernier  se  trouve 
presque  toujours  mélangé  à de  l’acide  azotique. 

PRÉPARATION  DE  L’aCJDE  SÜLFDRIQÜE  FDMANT  EXTRAIT 
DU  BISULFATE  DE  SOUDE. 

Depuis  quelques  années,  les  chimistes  français  sont  par- 
venus à extraire  du  bisulfate  de  soude,  un  acide  analogue  à 
l’ackle  dit  de  Nordhausen,  à l’aide  du  procédé  suivant  : 

On  met  dans  une  chaudière  en  fonte  60  parties  de  sulfate 
do  soude  récemment  calciné;  on  verse  dessus  40  parties  d’a- 
cide sulfurique  à66<>  Baumé;  on  chauffe  progressivement  le 
mélange  jusqu’au  rouge  sombre.  Lorsque  toute  l’eau  a été 
dégagée,  le  sel  entre  en  fusion  ; on  le  coule  alors  en  plaques 
minces  que  l’on  brise  en  fragments  du  poids  de  1 à 2 kilo- 
grammes. On  introduit  ces  fragments  dans  un  appareil  sem- 
blable à celui  que  nous  avons  décrit  pour  la  préparation  de 
l’acide  azotique,  pl.  11,  fig.  191,  et  on  chauffe.  La  chaleur  dé- 
compose le  bisulfate,  qui  abandonne  la  moitié  environ  de 
son  acide,  lequel  se  volatilise  et  vient  se  condenser  dans  des 
tourilles  renfermant  une  petite  quantité  d’acide  sulfurique  or- 
dinaire. On  laisse  perdre  les  premiers  produits,  qui  sont 
presque  de  l’eau  pure,  mais  quand  l'acide  concentré  com- 
mence à distiller, on  le  recueille  dans  les  tourilles. 

En  conduisant  le  feu  avec  soin,  on  obtient  de  l’acide  qui 
marque  de  74  à 76<>  Baumé;  il  est,  par  conséquent,  aussi 
concentré  que  celui  de  Nordhausen.  On  reconnaît  que  l'o- 
pération est  terminée  lorsque  l’acide  ne  distille  plus  que 
goutte  h goutte. 

100  kilogrammes  de  bisulfate  de  soude  anhydre  produi- 
sent de  40.V45  kilogranrimes  d’acide  à 75°  Baumé.  Préparé 
à Paris,  cet  acide  revieut  à 75  francs  les  100  kilogrammes 
au  lieu  de  140  que  coûte  celui  do  Nordhausen.  11  reste,  dans 
la  cornue,  du  sulfate  neutre  do  soude,  qu’on  peut  aisément 
transformer  en  bisulfite,  en  le  traitant  de  npuveau  par  l’a- 
cide sulfurique  à 66  degrés. 

Il  serait  à désirer  que  la  fabrication  de  cet  acide  fût  ex- 
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ploitée  UD  peu  en  grand  ; car  nous  présumons  qu'il  pourrait 
remplacer  l’acide  de  Sa’je  dans  ses  divers  emplois,  et  notam- 
meut  comme  dissolvant  de  l’Indigo. 

PRÉPARATION  DE  L’aCIDE  SDLFÜRIQDE  USUEL. 

ÉqnivaleDt  = 612.5. 

La  fabrication  de  Tacide  sulfurique  a subi  depuis  quelques 
années  de  très-remarquablcs  améliorations.  Aux  appareils 
TMimitifs,  dont  la  conduite  était  si  difficile  et  qui  donnaient 
lieu  à des  pertes  inévitables,  on  a substitué  des  appareils 
perfectionnés  où  l’on  utilise  d’une  manière  plus  complète 
Jes  agents  chimiques  qui  concourent  à la  production  de  l’a- 
cide. Nous  avons  représenté,  pl.  10,  fig.  181,  la  coupe  verti- 
cale de  l’un  des  appareils  les  plus  généralement  employés  • 
dans  les  grandes  manufactures  de  produits  chimiques  de 
Paris  et  de  Londres  ; mais  avant  d’en  donner  la  description 
et  d’inffiquer  la  manière  de  conduire  l’opération,  nous  ex- 
poserait la  théoi;iè  des  réactions  qui  donnent  lieu  à la  for- 
mation de  l’acide  sulfuriciue. 

Voici  comment  Jtt.  Payen  explique  ces  réactions  : Clé- 
ment-Desorraes  prouva  que  l’acide  du  salpêtre  (acide  azoti- 
que) ne  fournissait  pas  seul  de  l'oxygène  à l’acide  sulfu- 
reux; mais  qu’un  des  produits  de  sa  décomposition,  le 
bioxyde  d’azote,  ayant  la  propriété  de  s’oxyder  aux  dépens 
de  l’air,  et  de  céder  ensuite,  à l’acide  sulfureux,  l’oxygène 
dont  il  s’étaU  emparé,  jouait  ainsi  le  rôle  d’intermédiaire 
entre  l’acide  sulfureux  et  l’air  ; de  sorte  qu’en  définitive,  l'air 
atmosphérique  fournissait  plus  des  0,9  de  l’oxygène  néces- 
saire pour  transformer  l’acide  sulfureux  en  acide  sulfurique. 
Clément-Dosormes  remarqua,  de  plus,  que  la  chaleur  et 
l’humidité  fournies  par  la  vapeur  d’eau  sont  des  conditions 
favorables  à ces  réactions,  en  dégageant  les  composés  azo- 
tiques que  l’acide  avait  retenus. 

Cette  théorie  guida  les  manufacturiers  vers  de  notables 
perfectionnements;  elle  fut  modifiée,  sans  perdre  son  prin- 
cipal caractère,  par  les  recherches  de  Gay-Lussac,  et  de 
MM.  Pelouze,  Laprevostaye,  Péligot,  etc.  Le  même  savant 
explique  de  la  manière  suivante,  les  phénomènes  qui  se 
passent  dans  les  chambres,  dans  la  fabrication  en  grand  de 
l'acide  sulfurique. 

Le  soufre  enflammé  sous  l’influence  d’un  courant  d’^ir, 
s’unit  à 2 équivalents  d’oxygène,  et  forme  l’acide  sulfu- 
leux  SO*.  Ce  gaz  est  introduit  avec  un  excès  d'air  dans  les 
chambres  où  les  réactions  suivantes  ont  lieu  : l'acide  AZO’^, 
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conteDant,5  équivalents  d’oxygène,  en  cèdel  à l’acide-sulAi- 
reux,  dont  l’équivalent  est  aussitôt  converti  en  acide  sulfu- 
rique SO®.  11  reste  de  l’acide  liypoazotique  AzO^  qui,  eux 
présence  de  l’eau,  se  dédouble  en  acide  azotique  recommen- 
çant la  première  réaction,  et  en  acide  azoteux  AzO®3  celui-ci, 
à l'aide  de  la  vapeur  d'eau,  se  dédouble  aussitôt  en  acide  azo- 
tique, réagissant  comme  la  première  fois  sur  l’acide  sulfu- 
reux, et  en  bioxyde  d'azote  AzO*,  qu»,  en  présénee.de  l’^ir, 
passe  iminédiatomeut  à l’état  d’acide  hypoazotique  AzO*, 
pour  reproduire  les  réactions  précitées. 

De  sorte  que  l’acide  azotique,  toujours  régénéré  par  l’oxy- 
gène de  l’air  et  la  vapeur  d’eau,  vient  sans  cesse  offrir  de  l'oxy- 
gène à l’acide  sulfureux  qui  s’en  empare,  se  transformant 4în 
acide  sulfurique  aussitôt  précipité  à l’état  liquide.  » 

Si  maintenant  on  se  représente  les  trois  composés, AzO®, 
AzO*,  AzO®,  partout  où  ils  sont  en  contact  avec  un  excès  de 
gaz  sulfureux  chaud  et  humide,  cédar.l  à cèlui-ci  le  troisième 
équivalent  qui  le  transforme  en  acide  sulfurique,  et  se  rédui- 
sant eux-rnémes  à l’état  de  bioxyde  d’azote,  on  coRf^endra 
que  ce  dernier  gaz,  dès  qu’il  est  en  présence  de  l’wygène, 
en  reprend  2 équivalents  pour  repasser  à l’état  d’acide,  hy- 
peazetique,  qui  recommence  son  rôle.  Ou  se  fera  ainsi  une 
idée  des  effets  assez  complexes  qui,  dans  les  chambres,  chan- 
gent contfnuellement  le  gaz  acide  sulfureux  en  une  pluie 
d’acide  sulfurique. 

Ce  n’est  pourtant  pas  tout  encore  : une  partie  du  bioxyde 
d'azote  lui-méme,  en  présencé  d’un  excès  d’acide  sulfureux 
et  d’eau,  perd  l’équivalent  d’oxygène,  qui  entré  dans  la  com- 
position de  1 équivalent  d’acide  sulfurique,  et  le  bioxyde, 
devenu  protoxyde  d'azote  AzO,  qui  reste  gazeux,  est  perdu, 
car  il  ne  prend  plus  part  aux  réactions. 

Pour  diminuer  cette  cause  de  perte,  on  doit  entretenir 
constammeiit  un  excès  d’oxygène  dans  les  chambres,  et  il 
faut  que  les  gaz  y soient  toujours  en  mouvement,  afin  d’être 
sans  cesse  en  présence  de  cet  oxygène;  ils  doivent  être,  en 
outre,  assez  échauffés  et  humides  pour  former  rapidement 
dans  l’espace,  les  divers  composés  d’où  l’acide  sulfurique  se 
sépare. 

Une  autre  cause  de  complication  se  manifeste  dans  les 
endroits  où  la  vapeur  d’eau  manque  : il  se  forme  lù  un  com- 
posé cristallin  renfermant  2 équivalents  d’acide  sulfurique 
et  1 équivalent  d’acide  azoteux,  plus  un  excès  variable  de 
1^  2,3  équivalents  d’acide  sulfurique;  enCn  l’acide  sulfu- 
rique formé  dans  les  dernières  chambres  de  l’apparoil  con- 
tient des  composés  azotiques  que  l’eau  ou  la  vapeur  petATent 
dégager,  et  que  l’on  peut  utiliser  de  nouveau. 


Digitized  by  Googl 


ACIBB  SÜLFDRIQDE  USUEL.  17 

Nous  allons  matntcnant  doonor  la  description  de  Tappareil 
(pl.  10,  fig.  184)  et  la  manière  de  conduire  l’opér  ation. 

La  combustion  du  soufre  s’opère  dans  deux  fourneaux  A,  A’, 
dont  le  fond  est  formé  de  plaques  de  fonte  à bords  relevés. 
Au-dessus  de  ces  fourneaux,  sont  placées  deux  chaudières 
BB;  elles  sont  destinées  à fournir  la  vapeur  d’eau  nécessaire 
aux  réactions  qui  s’opèrent  dans  les  chambres  de  plomb. 
Un  tuyau  horizontal  CC’C"  amène  la  vapeur  dans  les 
chambres. 

. A la  partie  supérieure  de  la  voûte  des  fourneaux  A,  A’,  se 
trouve  une  cheminée  D D’  qui  amène  le  mélange  de  gaz  acide 
sulfureux  et  d’air  atmosphérique  dans’un  premier  tambour  E; 
ce  tambour  renferme  des  diaphragmes  en  plomb  sur  lesquels 
on  fait  couler  de  l’acide  sulfurique  concentré  ayant  servi  à 
l’absorption  de  l’acide  hypoazotique  dans  le  dernier  tam- 
bour U.  L’acide  sulfurique  est  placé  dans  un  réservoir  supé- 
rieur a'  d’où  il  se  déverse  par  le  tube  6’  sur  les  diaphragmes 
et  se  rend  sur  le  fond  du  tambour  : mais  comme  dans  son 
parcours,  cet  acide  se  trouve  en  contact  direct  avec  l’acide 
sulfureux  provenant  de  la  combustion  du  soufre,  il  aban- 
donne l’acide  hypoazotique  dont  il  est  chargé,  à l'acide  sul- 
fureux qui  se  transforme  en  acide  sulfurique. 

Les  gaz  et  vapeurs  sortent  du  tambour  E,  par  le  tuyau 
en  fonte  F,  qui  les  conduit  dans  une  première  chambre  en 
plomb  G,  d’une  capacité  de  100  mètres  cubes  environ.  Un 
tuyau  H fait  arriver  à la  partie  supérieure  de  cette  (^hambre 
un  jet  de  vapeur,  aOn  de  déterminer,  sous  l’influence  de  l’eau, 
la  réaction  des  gaz.  L’acide  sulfurique  formé  se  condense  et 
se  réunit  sur  le  fond  de  la  chambre. 

De  cette  chambre,  les  gaz  passent  par  le  tuyau  I,  dans  une 
deuxième  chambre  i,  dont  la  capacité  est  à peu  près  la  même 
que  celle  de  la  première.  Vis-ù-vis  du  tuyau  I,  se  trouve,  un 
cène  en  pierre  K garni  de  disques  en  plomb  sur  lesquels  on 
fait  couler  un  filet  d’acide  azotique  arrivant  d’un  réservoir 
placé  au-dehors  de  la  chambre  et  que  nous  n’avons  pas 
reproduit  dans  le  plan  de  l’appareil.  Cet  acide  réagit  sur 
l'acide  sulfureux  qui  afflue  continuellement  dans  les  chambres 
et  le  fait  passer  à l’état  d’acide  sulfurique.  Cet  acide  est 
fortement  chargé  d’acide  azotique  ; il  se  précipite  sur  le  sol 
de  la  chambre,  d’où  il  coule  par  un  tuyau  de  trop-plein  dans 
la  première  chambre  G ; là  il  se  trouve  de  nouveau  en  con- 
tact avec  une  grande  quantité  d’acide  sulfureux  qui 'lui  en- 
lève ses  produits  nitreux  pour  se  transformer  en  acide  sul- 
furique. 

En  sortant  de  la  deuttième  chapibre,  les  çaz  se  rendent  par 
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le  tuyau  L.dans  une  vaste  chambre  centrale  M d'une  capacité 
de  1900  à 2000  mètres  cubes  : c’est  dans  cette  chambre  où 
s’opère  particulièrement  la  réaction  des  gaz  et  que  la  plus 
grande,  partie  de  l’acide  sulfureux  se  traustorme  en  acide 
sulfurique,  sous  la  double  influence  de  l’acide  hypoazotique 
et  de  la  vapeur  d’eau  qu'on  y fait  arriver  sur  plusieurs  points 
par  des  tuyaux  de  distribution.  C’est  encore  dans  celte  cham- 
bre qu'on  recueille  l’acide  condensé  dans  la  première  cham- 
bre G;  ce  tsansvaseraent  se  fait  facilement  au  moyen  d’un 
tuyau  de  comnrunication  qui  existe  entre  les  deux  chambres. 

Les  gaz  qui  ont  échappé  à la  réaction  se  dirigent  par  le 
tuyau  N dans  la  première  chambre  en  queue  O;  une  partie 
de  l’acide  sulfurique  que  le  courant  gazeux  entraîne  à l’état 
de  vapeur,  se  condense  dans  cette  chambre.  Les  gaz  passent 
ensuite  dans  la  deuxième  chambre  en  queue  P par  le  con- 
duit Q.  Les  dernières  portions  d’acide  sulfurique  se  conden- 
sent presque  entièrement  dans  cette  chambre.  L’acide  des 
chambres  O et  P est  toujours  fortement  chargé  d’acide  hypo- 
azotique ; on  le  fait  couler  dans  la  grande  chambre  au  moyen 
d’un  tuyau  de  communication/ ce  qui  est  facile,  puisque  le 
niveau  de  cette  chambre  est  plus  bas  que  celui  des  autres. 
On  utilise  ainsi  l’acide  hypoazotique  que  cet  acide  contient, 
pour  transformer  une  nouvelle  quantité  d’acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique. 

Les  gaz  non  condensés  dans  les  dernières  chambres  en 
queue  O et  P contiennent  encore  une  quantité  notable  d’acide 
hypoazotique  et  une  quantité  relativement  moindre  d’acide 
sulfurique  îi  l’état  de  vapeur.  Naguère  encore,  ces  produits  se 
perdaient  dans  l’atmosphère,  ce  qui  occasionnait  une  perte 
notable  dans  la  fabrication.  De  récentes  améliorations  ap- 
portées dans  les  appareils  ont  permis  de  condenser  entière- 
ment ces  produits  et  de  les  utiliser  pour  la  production  <Je 
l’acide  sulfurique.  Parmi  les  dispositions  qui  ont  été  adop- 
tées, voici,  à notre  avis,  celle  qui  atteint  le  mieux  et  plus 
complètement  le  but  qu’on  s’était  proposé. 

Les  gaz  et  vapeurs  qui  sortent  de  la  dernière  chambre  P, 
arrivent  par  le  tuyau  R dans  un  réfrigérant  S placé  dans 
une  double  enveloppe  remplie  d’eau  froide  ; à la  partie  supé- 
rieure de  ce  réfrigérant,  se  trouve  un  tuyau  T par  lequel  les 

f[az  se  rendent  dans  un  tambour  en  plomb  U,  rempli  de  gros 
ragments  de  coke  maintenus  par  un  diaphragme  à 10  centi- 
mètres environ  du 'fond.  On  fait  arriver  sur  ce  coke  un  filet 
continu  d’acide  sulfurique  concentré  qui  vient  du  réservoir  Y 
par  le  tube  X.  Cet  acide  coüle  lentement  en  couches  extrô- 
meipeqt  minces  à la  surface  do  chaq^ue  fragment  dç  co^q  et 
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se  présente  ainsi  divisé  au  contact  des  vapeurs  diacide  hypo- 
azotique  qui  a£Quent  du  réfrigérant  S;  U dissout  ces  vapeurs 
et  s’écoule  par  uu  tube  en  plomb  YY Y dans  un  récipient  Z 
destiné  à le  recevoir.  L’air  atmosphérique  et  les  produits 
non  coudensés  s’échappent  dans  l’atmosphère  par  le  tuyau 
d’appel  L ”. 

L’acide  sulfurique  provenant  du  tambour  U est  toujours 
fortement  chargé  d’acide  hypoazotique.  On  l’introduit, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  dans  le  réservoir  a’  d’où  on 
le  fait  passer  dans  le  tamboiir  Ë où  il  commence  à se  dé> 
pouiller  de  ses  produits  azotés  en  oxydant  l’acide  sulfureux. 

Quelques  fabricants  remplacent  le  tambour  P,  en  mettant 
en  communication  le  tube  T avec  une  série  de  bombonnes 
en  grès  à deux  tubulures  et  remplies  aux  2/3  d’acide  sulfu- 
rique à 58  ou  60o  Baumé.  (Nous  avons  indiqué  cette  dispo- 
sition pl.  10,  fig.  185.)  Les  gaz,  en  traversant  ces  bombonnes, 
sont  absorbés  par  l’acide;  et  lorsque  celui-ci  en  est  fortement 
saturé,  on  le  soutire  pour  le  faire  passer  dans  le  premier 
tambour  £,  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  le  précédent 
paragraphe. 

La  quantité  d’acide  azotique  nécessaire  pour  transformer 
l’acide  sulfoijeux  en  acide  sulfurique  est  d’environ  4 kilog. 
pour  100  kilogrammes  de  soufre  biùlé.  Quelques  fabricants 
ont  trouvé  plus  avantageux  du  remplacer  l’acide  azotique  par 
l’azotate  de  soude  qu’ils  ajoutent  au  soufre  dans  la  proportion 
de  7 pour  100.  Lorsqu’on  emploie  ce  dernier  moyen,  il  est 
préférable  de  placer  l’uzolate  de  soude  préalablement  humecté 
d’acide  sulfurique  dans  une  petite  marmite  de  fonte  que  l’on 
chauffe  dans  le  four  où  l’on  brûle  le  soufre.  L’azotate,  en  se 
décomposant,  dégage  de  l’acide  azotique  qui  est  entraîné  dans 
les  chambres  par  le  courant  gazeux.  Lorsque  la  réaction  est 
terminée,  en  retire  la  marmite  du  four  pour  en  extraire  le 
sulfate  do  soude;  après  l’avoir  rechargée  d’un  nouveau  mé- 
lange d’azotate  de  soude  et  d’acide  sulfurique,  on  la  replace 
dans  le  four  et  ainsi  de  suite.  On  a ordinairement  plusieurs 
marmites  de  rechange.  Soit  que  l’on  emploie  l’acide  azotique 
en  nature,  soit  que  l'on  produise  cet  acide  par  la  décomposi- 
tion de  l’azotate  de  soude  ou  de  potasse,  la  théorie-de  la 
formation  de  l’acide  sulfurique  est  la  même  dans  les  deux 
cas. 

Dans  l’appareil  que  nous  venons  de  décrire,  la  production  de 
l’acide  y est  continue.  Les  5 grandes  chambres  de  plomb  qui 
le  composent  ont  une  capacité  totale  de  3,200  mètres  cubes 
environ;  plus  leurs  dimensions  sont  vastes,  plus  l'acide  s’y 
produit  facilement,  par  cette  raison  que  les  gaz  qui  concou- 
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rc3t  à sa  formation  se  trouvent  plus  longtemps  en  contact. 
Ces  chambres  reposent  sur  une  charpente  qui  les  élève  à 
2 mètres  environ  du  sol^  et  isolées  de  manière  à ce  qu’on 
puisse  visiter  toutes  les  parties.  Elles  sont  formées  en  feuilles 
de  plomb  souciées  ensemble  non  par  l’étain,  mais  par  le 
plomb  lui-même  : on  emploie  pour  cet  objet  le  chalumeau 
aérhydrique  de  M.  Desbassayhs  de  Richmond  (1). 

Pour  la  conduite  pratique  de  l’opération,  on  brûle  en  24 
heures  1,600  kilogrammes  de  soufre  que  l’on  introduit  par 
66  à 70  kilogrammes  par  heure  dans  le  four.  Après  un  cer- 
tain nombre  de  chargements,  l’acide  sulfurique,  condensé 
dans  la  grande  chambre  M,  se  trouve  amené  à une  densité  de 
1530  àl586  (50ci  53o5aumé).  Alors  on  soutire  cet  acide  de  la 
chambre  pour  le  concentrer  dans  des  chaudières  de  plomb 
jusqu’û  ce  qu’il  ait  acquis  la  densité  de  1730  ou  62<>  Baumé. 

On  procède  k cette  concentration  dans  deux  chaudières 
en  plomb  soutenues  par  le  fond  par  des  plaques  de  fonte 
(voyez  la  planche  10,  fig.  186).  Ces  chaudières  sont  chauf- 
fées par  le  même  foyer.  Par  cette  première  concentration, 
l'acide  perd  de  16  à 18  pour  100  d’eau  ; il  perd  aussi  une 
grande  partie  des  produits  nitreux  qu’il  renferme,  qui  se  ' 
dégagent  à l’état  de  vapeur  : on  les  recueille  ordinairement 
dans  ies  chambres  de  plomb.  Lorsque  l’acide  refroidi  marque 
60  ou  62degré.s,  on  arrête  la  concentration,  car  si  on  la  pous- 
sait pius  loin,  on  s’exposerait  à fondre  les  chaudières.  Pour 
amener  cet  acide  au  point  de  concentration  de  l’acide  sul- 
furique commercial  (66®  Baumé),  on  en  remplit  aux  trois 
quarts  une  chaudière  eu  platine  A d’une  capacité  de  3 à 4,000 
litres  (pl.  10,  flg.  187). 

Cette  chaudière  se  trouve  placée  dans  un  fourneau,  à 
l’exception  du  chapiteau  B ; le  col  du  chapiteau  se  rend  dans 
une  boule  G formant  le  commencement  du  serpentin  D,  dont 
le  plan  se  trouve  représenté  par  la  figure.  Ce  serpentin 
communique  avec  un  semblable  G ; ils  sont  placés  dans  des 
cuves  alimentées  par  un  courant  d’eau  froide;  l’extrémité  F 
du  second  serpentin  se  termine  par  un  bec  au-dessus  du- 
quel on  place  un  récipient  pour  recevoir  l’acide  faible  qui 
distille  ; l’acide  étant  concentré,  ce  que  l’on  reconnaît  lorsque  i 
celui  qui  distille  marque  45  à 50  degrés  à l’aréomètre  Baumé, 
l’acide  restant  alors  dans  la  chaudière  a atteint  le  maximum 
de  concentration  de  l’acide  sulfurique  commercial.  (Xn  laisse 
refroidir  quelque  temps  la  chaudière  pour  en  retirer  l’acide. 


(i)  Nou*  aroot  dfcrit  cet  appareil,  et  indi(]ué  la  maiijire  de  l'employer  dani  le  pre- 
mier rnlama,  page  S6. 
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Dans  la  chaudière  se  trouve  fixé  un  tube  en  platine  G K,  se 
recourbant  et  formant  un  siphon,  fermé  à sa  partie  inférieure 
par  un  robinet.  Ce  siphon  se  trouve  enveloppé  d'un  man- 
chon LM  fermé  aux  deux  extrémités;  il  est  rempli  d’eau 
par  un  tuyau  N qui  arrive  à la  partie  intérieure.  L'eau  s'é- 
chappe par  la  partie  supérieure  du  manchon;  à la  partie  su- 
périeure du  siphon  se  trouvent  deux  entonnoirs  se  rendant, 
l’un  dans  la  longue  branche,  l’autre  dans  la  courte  branche; 
ils  sont  destinés  à amorcer  le  siphon  lorsque  l'on  veut  vider 
la  chaudière.  L’acide  qui  passe  par  ce  siphon  est  chaud;  on 
le  refroidit  en  faisant  passer  un  courant  d’eau  "froide  parle 
manchon.  L’acide  est  alors  renfermé  dans  des  tourilles  en 
grès'  pour  être  livré  au  commerce.  100  kilogrammes  de  sou- 
fre donnent  310  kilogrammes  d’acide  à 66  degrés  do  l’a- 
réomètre de  Baumé. 

PRÉPARATION  DE  L’aCIDE  SULFURIQUE  PUR. 

> L’acide  obtenu  comme  il  vient  d’èlro  dit,  n’est  jamais 
complètement  pur;  il  contient  de  petites  quantités  de  sul- 
fate de  plomb,  d’acide  hypoazotique  et  d’acide  sulfureux. 
On  l’emploie  en  cet  état  uans  l’industrie  pour  la  prépara- 
tion des  autres. acides  et  des  sels;  mais  pour  le  rendre  pro- 
pre à tous  les  usages  du  laboratoire,  on  doit  le  distiller;  . 
cette  opération  est  délicate  et  peut  même  présenter  des 
dangers  pour  l’opérateur,  si  elle  n’est  pas  exécutée  avec 
soin. 

Voici  comment  on  peut  procéder  : on  intioduit  dans  une 
cornue  de  verre  A (pl.  10,  fig.  1881,  de  la  capacité  de  10 
litres,  10  küog.  d’acide  sulfurique  (lu  commerce,  auquel  on 
ajoute  une  petite  quantité  de  sulfate  d’ammoniaque  pour 
détruire  les  composés  nitreux  contenus  dans  l’acide.  Il  est 
essentiel  aussi  d’introduire  dans  la  cornue  des  fragments  de 
verre  ou  des  fils  de  platine,  pour  que  la  distillation  de  l’a- 
cide se  fasse  d’une  manière  régulière  et  sans  soubresauts. 
On  place  alors  cette  cornue  dans  un  bain  de  sable  B,  que 
l’on  chauffe  sur  ses  parois  latérales  au  moyen  du  foyer  C. 
On  adapte  au  col  de  la  cornue  une  allonge  D qui  se  rend 
dans  un  ballon  E placé  dans  un  vase  rempli  d’eau  froide. 

Lorsque  l’acide  entre  en  ébullition,  on  veille  à ce  qu’il  ne 
distille  que  goutte  à goutte.  Si  le  feu  était  poussé  avec  trop 
de  rapidité,  il  se  produirait  une  énorme  quantité  de  vapeurs 
qui,  ne  pouvant  pas  se  condenser,  feraient  éclater  l’appareil 
et  produiraient  des  accidents  plus  ou  moins  graves. 

On  arrête  l’opération  quand  on  a retiré  les  9/10  de  l’acide 
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9 l 

employé.  Lo  sulfate  de  plomb  et  les  substances  fixes  res-  i 
tent  dans  la  cornue  avec  la  portion  d’acide  non  distillée.  ; 

L’acide  sulfurique  ordinaire  du  commerce  renferme  ou 
peut  renfermer  diverses  substances  : i 

lo  On  y constate  la  présence  du  sulfate  de  plomb  en  y fai- 
sant passer  un  courant  d’acide  sulfhydrique  gazeux  qui 
produit  un  précipité  brun  de  sulfure  de  plomb. 

2«  On  y constate  la  présence  de  l’acide  sulfureux  en  ver- 
sant une  petite  quantité  d’acide  dans  uu  verre  contenant 
quelques  fragments  de  zinc.  On  place  au-dessus  du  verre 
une  bande  de  papier  mouillée  avec  une  dissolution  de  sous- 
acétate  de  plomb.  Si  l’acide  renferme  de  l’acide  sulfureux^ 
celui-ci  se  dégage  à l’état  gazeux  et  le  papier  prend  une 
teinte  brune  due  à Information  du  sulfure  de  plomb. 

30  On  y constate  la  présence  de  l’acide  chlorhydrique  en 
y versant  quelques  gouttes  d’azotate  d’argent^  qui  y produit 
un  précipité  blanc  de  chlorure  d’argent. 

40  On  y constate  la  présence  de  l’acide  arsénieux  au  moyen 
de  l’appareil  de  Marsh,  que  nous  avons  décrit  dans  le  pre- 
mier volume  à la  suite  de  l’arsenic. 

50  On  y constate  la  présence  de  l’acide  azotique  ou  de 
l’acide  hypoazotique  : 1<>  par  une  dissolution  pure  et  con- 
centrée de  protosulfate  de  fer  qui  colore  l’acide  en  rouge 
violacé;  2°  en  cliauffant  l’acide  avec  de  la  tournure  ou  delà 
limaille  de  cuivre  ; s’il  contient  de  l’acide  azotique  ou  de 
l’acide  hypoazotique,  il  dégage  des  vapeurs  rouges;  3<>  en 
cbaufiant  l’acide  avec  quelques  centièmes  d’indigo  en  pou- 
dre. Si  l’acide  contient  de  l’acide  azotique,  le  principe  colo- 
rant de  l’indigo  se  détniit. 

Tels  sont  les  pcincipaux  moyens  employés  par  les  chi- 
mistes pour  reconnaître  la  présence  des  substances  étran- 
gères qui  peuvent  se  rencontrer  dans  l’acide  sulfurique.  Ces 
réactifs  sont  sans  action  sur  l’acidc  pur. 

Dans  les  arts,  il  est  souvent  utile  de  reconnaître  la  quan- 
tité d’acide  anhydre  que  renferme  l’acide  sulfurique  à dilfé- 
rents  degrés  de  dilution.  C’est  pour  atteindre  ce  but  que 
nous  plaçons  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs  le  tableau  sui- 
vant ; 
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ACIDE 

aqueux. 

DENSITÉ. 

ACIDE 

anhydre. 

ACIDE 

aqueux. 

DENSITÉ. 

ACIDE 

anhydre. 

ion 

1.8485 

81.54 

62 

1.5066 

50.55 

SS 

1 8475 

80.72 

61 

1.4960 

49.74 

SS 

L8160 

79.90 

60 

1.4860 

48.92 

9Ï 

1.8439 

79  09 

59 

1.4760 

48.11 

se 

1.8410 

78.28 

58 

1.4660 

47.29 

se 

1.8376 

77.40 

57 

1.4560 

46.48 

Si 

1.8336 

76.65 

56 

1.4460 

45.68 

S3 

1.8290 

75.83 

55 

1.4360 

44.85 

82 

1-8233 

75.02 

54 

1.4265 

44.03 

SI  ' 

1.8179 

74.20 

53 

1.4170 

43.22 

8û 

1.8115 

73.39 

52 

1.407.3 

42.40 

SS 

1.8043 

72.57 

51 

1.3977 

41.. 58 

SS 

1.7962 

71.75 

50 

J.  3884 

40.77 

87 

1-7870 

70.94 

49 

L3788 

39.95 

se 

1.7774 

70.12 

48 

1.3697 

39.14 

85 

1.7673 

69.31 

47 

1.3612 

38  32 

Si 

1.7570 

68  49 

46 

1.3530 

.37.51 

83 

1.7465 

67.68 

45 

1.3440 

36.69 

82 

1.7360 

mÆ 

M 

1.3348 

35.88 

81 

1.7245 

66.05 

43 

1.3255 

35.09 

8Û 

1.7120 

65.2.3 

42 

1.3165 

■34.2.5 

7S 

1.6993 

64.42 

41 

1.3080 

33.43 

v8 

1.6870 

63.60 

40 

1.2999 

32.61 

77 

‘ 1.6750 

62.78 

39 

1.2913 

.31.80 

76 

1.6630 

61.97 

38 

1.2826 

30.98 

75 

1.6520 

61  15 

37 

1.2730 

30  17 

7i 

1.6415 

60.34 

36  • 

1.2654 

29.. 35 

73 

1.6321 

59.55 

35  ' 

1.2572 

28.54 

72 

1.6204 

58.71 

34 

1.2490 

27.72 

71 

1.6090 

57  89 

33 

1.2409 

26.91 

70 

1.5975 

57.08 

32 

1,2334 

26.09 

es 

1.5868 

56.26 

31 

1.2260 

25.28 

68 

1.5760 

55.45 

30 

1.2184 

24  46 

67 

1.5648 

54.63 

29 

1.2108 

23  65 

66 

1.5503 

53^ 

28 

1.2032 

22.83 

65 

1.5.390 

53.00 

27 

1.1956 

22  01 

64 

1.5280 

52.18 

26 

1.1876 

21.20 

63 

1.5170 

51.37 

1.1792 

20.38 
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ACIDE 

4CIUE 

ACIDE 

■ 

1 

aqueux. 

DENSITÉ. 

anhydre. 

aqueux. 

DENSITÉ. 

an 

hy 

706 
.626 
549 
'1.1480 
'1.1410 
1.1330 
1.1246 
1.1165 
1.1090 
1.1019 
1.0953' 
1.0887 


.9.57 

8.75 

7.94 

17.12 

16.31 

15.49 

14.68 

13.86 

13.05 

12.23 

11.41 

10.60 


il. 0477 
'1.0405* 
11.0336 
,1.0268 
1.0206 
1.0140 
4.0074; 


^9.78' 

'8.97 

'8.15 

7.34' 

6.52 

5.71 

'4.84' 

4.08'' 

3.26 

2.446 

1.63 

0.8154 


Le  tableau  ci-dessous  donne  la  proportion^  en  centièmes, 
d’acide  sulfurique  à 66<>  Baumé  contenu  dans  des  mélanges 
d’acide  et  d’eau  à divers  degrés. 

fable  des  Proportions  d’ Acide  à 66  degrés^  ou  dont  le 
poids  spécifique  est  de  1,845,  et  d’eau  pour  les  mélanges 
à différents  degrés;  la  température  étant  de  15  degrés 
centésimaux.  ■ 


I 

' DEGRÉS 
t 

1 Batimé. 


. 25 
' .30 


CEM’nÈMES 
d’acide 
à 66  degrés 

CENTIÈMES 

d’eau. 

DEGRÉS 

BauTué:' 

CENTIÈMES 

d’acide 
à 66  degrés 

CENTIÈMES 

d’eau. 

6.60 

93.40 

- 35 

43  21 

56.79 

11.73 

88.27 

40 

50.41 

49.59 

17.29 

82.71 

45 

58  02 

41.98 

24.01 

75.99 

50 

66.45 

33.55 

30.12 

69.88 

55 

74  32 

25.68 

36.52 

63.48 

60 

84.82 

15.18 

Le  soufre' n’est  pas  le  seul  corps  qui  pui.«se  servir  à la  fa- 
brication de  l’acide  sulfurique  : on  le  prépare  aussi  par  les 
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pyrites^  dont  on  opère  la  combustion  sur  des  plaques  en 
fonte  chauffées  par  un  foyer;  mais  commo  ce  pror  ié  est 
déjà,  connu  et  appliqué  en  grand,  nous  préférons  uécrire 
celui  que  \ient  de  faire  connaître  M.  Sbanck,  chimiste  de 
Lancastre,.  pour  l’extraction  de  l’acide  sulfurique  contenu 
dans  le  plàti^e. 

EXTRACTION  DE  l’aCIDE  SDLFORIQÜE  DD  PLATRE. 

L’idée  d’extraire  l’acide  sulfurique  du  sulfate  de  chaux  est 
déjà  ancienne  ; mais  les  procédés  qui  avaient  été  proposés 
dans  ce  but  étaient  peu  économiques  et  d’une  exploitation 
difllcile  ; on  a dû  renoncer  à leur  emploi. 

Reprenant  cette  idée,  M.  Schanch  parait  avoir  résolu  le 
problème.  Le  procédé  qu’il  a imaginé  est  d'une  application 
aussi  facile  que  manufacturière,  et  donne,  à ce  que  l'on  as- 
sure, de  très-bons  résultats. 

Ce  procédé  est  basé  sur  deux  réactions  chimiques  succes- 
sives : la  décomposition  du  sulfate  de  chaux  par  le  chlorure 
de  plomb,  et  celle  du  sulfate  de  plomb  ainsi  formé  par  l’a- 
cide chlorhydriqpe.  Voici  le  mode  de  traitement  suivi  par 
l’auteur;  dans  une  grande  cuve  en  bois  intérieurement  dou- 
blée de  plomb,  on  met  35  parties  de  sulfate  de  chaux  natu- 
rel, 52  ^rties  de  sulfate  de  chaux  calciné,  et  50  parties  de 
chlorure  de  plomb.  On  ajoute  alors  1000  parties  d’eau  bouil- 
lante, puis  le  tout  est  mêlé  et  bien  agité.  Une  réaction  a lieu 
immédiatement  : du  sulfate  de  plomb  se  précipite  et  du 
chlorure  de  calcium  se  dissout  dans  l’eau  qui  surnage;  on 
continue  d’agiter  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ne  contienne  plus 
de  plomb,  ce  dent  on  s’assure  quand  elle  ne  précipite  plus 
eu  brun  par  les  sulfures  alcalins  ou  l’acide  sulfhydrique. 

Quelques  heures  après,  ou  décante  et  on  lave  le  précipité 
blanc  de  sulfate  de  plomb  qui  reste  dans  la  cuve. 

Pour  extraire  l’acide  sulfurique  de  ce  sulfate,  on  le  décom- 
pose par  l’acide  chlorhydrique.  Voici  romment  on  opère  : 
dans  une  cuve  en  bois  doublée  en  plomb,  semblable  à la  pre- 
mière et  chauffée  à la  vapeur,  on  introduit  le  sulfate  de 
plomb  parfaitement  lavé.  On  ajoute  alors  une  quantité  d’a- 
cide chlorhydrique  suillsante  pour  opérer  l’exacte  décompo- 
. sition  du  sulfate,  ce  dont  il  est  facile  de  s’assurer  par  un 
essai  fait  eu  petit,  et  l’on  fait  bouillir  le  mélange  jusqu’à  ce 
que  tout  le  sulfate  soit  décomposé.  Alors  on  cesse  d'intro- 
duire la  vapeur;  par  le  refroidissement,  le  chlorure  de  plomb 
formé  se  précipite,  tandis  que  l’eau  qui  surnage  n’est  qu’une 
solution  d’acide  sulfurique.  Lorsqu'elle  est  froide,  on  l’éva- 
pore jusqu'à  60o  Baumé,  puis  l'on  achève  la  concentration 
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dans  une  chaudière  en  platine  jusqu'à  66  degrés,  qui  est  le 
degré  que  le  commerce  exige  pour  l'acide  siiirurique.  On 
emploie,  pour  ces  diverses  concentrations,  les  appareils  que 
nous  avons  déjà  décrits  pour  la  concentration  de  l'acide  sul- 
furique obtenu  par  la  combustion  du  soufre. 

Quant  au  chlorure  de  plomb  resté  dans  la  cuve,  on  le  lave 
à l'eau  froide  pour  enlever  la  plus  grande  partie  do  l'acide 
sulfurique  qu’il  renferme  i puis  on  y ajoute  une  nouvelle 
quantité  de  sulfate  de  chaux  pour  recommencer  le  traite- 
ment précédemment  décrit,  de  telle  sorte  que  le  chlorure  de 
plomb  employé  est  toujours  le  même  et  n’a  pas  besoin  d’être 
renouvelé,  sauf  les  pertes  ioséparaiiles  des  diverses  manipu- 
lations. 

On  voit  que  l’acide  chlorhydrique  est  l’agent  essentiel  de 
cette  décomposition.  Si  l'on  réfléchit  que  l’âcide  chlorhydri- 
que se  produit  en  quàutités  immenses  dans  les  fabriques  de 
soude  artificielle,  que  cet  acide  est  presque  sans  valeur,  et 
que  les  fabriques  de  soude  en  laissent  perdre  la  plus  grande 
partie,  ce  qui  a de  graves  inconréuients  pour  les  voisin.®,  et 
amène  souvent  la  nécessité  de  leur  payer  de  fortes  indem- 
nités, on  comprendra  que  le  procédé  de  M.  Sbanck  mérite 
toute  l’attentioo  des  chimistes  et  des  industriels,  puisque, 
tout  en  permettant  d’extraire  l’acide  sulfurique  du  plâtre,  il 
donne  le  moyen  de  tirer  un  parti  avantageux  de  l’acide  chlor- 
hydrique, dont  la  production  n’a  été  jusqu’ici  qu'un  fléau 
pour  les  fabricants  (1). 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  sulfurique  usuel  est  un  liquide  incolore,  transpa- 
rent, d’une  consistance  oléagineuse,  ce  qui  tui  avait  fait  don- 
ner, avant  la  création  de  la  nomenclature  chimique,  le  rom 
d’huile  de  vitriol.  Sa  densité  est  de  1845;  il  marque  66  de- 
grés à l’aréomètre  Baumé.  C'est  un  des  acides  les  plus  éner- 
giques; il  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol.  Sa  fa- 
culté corrosive  est  si  grande,  qu'il  détruit  toutes  les  matières 
végétales  et  animales,  en  s’emparant  de  leur  oxygène  et  de 
leur  hydrogène  pour  former  de  l’eau.  11  entre  en  ébullition 
à 325  degrés,  et  se  volatilise  et  distille  sans  se  décomposer; 
nous  avons  vu  que  c’est  sur  celte  propi  iété  qu’est  fondée  la 
purification  de  l'acide  sulfurique  du  commerce,  lorsqu'on  des- 
tine cet  acide  aux  usages  du  laboratoire. 

Refroidi  à 35  degrés  au-dessous  de  zéro,  il  cristallise  et  se 

(i)  Nob$  tTooi  extrait  one  partie  de  ee  procédé  d'an  erticle  pablii  dau  la  fiwM 
ttiiniyijuê  de  M>  LoaU  Figuier. 
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prend  en  masse.  S'il  est  mêlé  à une  petite  quantité  d'eau, 
son  point  de  congélation  est  moins  éloigné,  et  quelques  de- 
grés au-dessous  de  zéro  suffisent  pour  l’opérer.  Cet  acide  peut 
se  mêler  en  toute  proportion  avec  l'eau.  A 66»  Baumé,  il  en 
renferme  15,62  pour  100;  il  constitue  alors  l'acide  sulfurique 
monohydraté  ou  l'acide  usuel.  11  est  composé  de  : 


Soufre.  ; 40 

Oxygène 60 


100 

, USAGES  ET  APPLICATIONS  DE  L'aCIDE  SULFURIQUE. 

V 

Les  usages  de  cet  acide  sont  extrêmement  multipliés;  nous 
' nous  bornerons  à indiquer  ses  principaux  emplois.  Dana  les 
' arts,  il  sert  pour  l'extraction  de  presque  tous  les  autres  aci- 
des ; pour  préparer  un  grand  nombre  des  sulfates,  pour  l’af^ 
' finage  des  métaux  précieux,  pour  l’épuration  des  huiles 
végétales,  pour  la  saccariflcation  de  la  fécule,  pour  l’extrac- 
' tion  du  phosphore  du  phosphate  de  chaux,  pour  le  décapage 
‘ des  métaux,  pour  la  fabrication  des  acides  gras  par  distilla- 
' tion,  pour  la  production  de  l'oxygène  et  du  chlore;  enfin  cet 
acide  est  tellement  important,  que  presque  toutes  les  opé- 
rations chimiques  sont  basées  sur  son  emploi. 

Dans  les  laboratoires,  ii  est  fréquemment  employé  comme 
réactif.  On  s’en  sert  aussi  pour  dessécher  les  gaz  et  pour  pré- 
parer certains  mélanges  frigorifiques.  Ainsi,  20  parties  d'a- 
cide sulfurique  et  80  parties  de  neige  produisent  un  abaisse- 
ment de  température  de  — 20  degrés. 

£n  médecine,  on  l'emploie  dans  le  traitement  de  quelques 
maladies  ; étendu  dé  100  parties  d'eau,  il  constitue  un  excel- 
lent spécifique  pour  le  traitement  des  engelures. 

SECTION  TROISIÈME. 

Acide  hyposulfureux. 

Équivalent  = 300. 

Jusqu'à  présent,  cet  acide  n'a  pn  être  obtenu  qu'en  com- 
binaison avec  les  bases  salifiables  ; lorsqu'on  veut  l'isoler, 
ii  se  décompose  do  suite  en  acide  sulfurique  et  en  soufre  qui 
se  précipite. 

Cependant,  d’après  M.  Persoz,  on  peut  l’obtenir  à l'état 
isolé  .en  décomposant  l'iiyposulfite  de  plomb  par  l’acide  sulf- 
bydrique;  après  la  réaction,  on  filtre  la  liqueur,  que 
l'on  évapore  ensuite  dans  le  vide.  Ainsi  obtenu,  l'acide  by- 
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posulfnreui  est  un  liquide  inodore  et  incolore  qui  se  décom- 
pose par  la  chaleur  et  par  un  grand  nombre  d’acides.  11  est 
composé  de  : 

Soufre.  66,67 

Oxygène.  . . 33.00 


' 100.00 

Nous  ne  parlerons  pas  des  acides  hyposulfiirique  mono- 
sulfuré,  bisulfiiré  et  trisulfuré,  parce  que  ces  acides  n'ont 
reçu  jusqu’à  présent  aucune  appiication  dam^ies  arts. 

SECTION  QUATRIÈME. 

Aeide  hypotulfurique. 

, Équivalent  = 450. 

PRÉPARATION. 

La  préparation  de  l’acide  hyposulfnriqùe^  quoique  com- 
pliquée, est  néanmoins  très-facile.  On  peut  la  diviser  en 
trois  parties  : la  préparation  d’un  hyposuliate  de  manga- 

nèse ; 2o  la  transformation  de  ce  même  sulfate  en  celui  de 
baryte  ; 3®  la  séparation  de  la  baryte’pour  obtenir  l’acide 
isolé. 

1®  Hyposvlfate  de  manganèse.  — On  fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  acide  sulfureux  produit  par  la  réaction  du  char- 
bon sur  l’acide  sulfurique,  à travers  de  l’eau  qui  tient  en  sus- 
pension du  bioxyde  de  manganèse  en  poudre  line.  11  est 
essentiel  de  ne  faire  arriver  l’acide  que  très-leulement,  afin 
d’éviter  que  par  l’élévation  de  température,  l’iiyposulfate  se 
transforme  en  sulfate.  On  doit  même  placer  le  vase  qui  con- 
tient l'oxyde  de  manganèse,  dans  un  autre  vase  rempli  d’eau 
froide.  On  doit  également  laisser  un  excès  de  manganèse 
non  attaqué.  Dans  cette  opération,  le  bioxyde  de  manganèse 
est  ramené  à un  moindre  degré  d’oxydation;  à l'état  de 
protoxyde,  l’oxygène  qu’il  abandonne  s’unit  à l’acide  sulfu- 
reux en  telle  quantité,  que  celui-ci  est  converti  en  acide  hy- 
posulfurique,  lequel  se  combine  avec  le  protoxyde  de  manga- 
nèse, d’où  il  suit  que  la  solution  est  formée  d’byposulfate  de 
manganèse  et  d’nuc  certaine  quantité  de  sulfate.  Après 
avoir  laissé  reposer,  on  décante  la  solution. 

2®  Pour  transformer  le  sel  de  manganèse  en  un  sel  de  ba- 
ryte, on  ajoute,  dans  la  liqueur,  de  la  baryte  on  poudre,  et 
l’on  favorise  l’action  à l’aide  de  la  chaleur.  On  reconnaît  lîi- 
cilement  l’excès  de  baryte,  soit  par  le  papier  de  curcuma. 
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soit  par  celai  de  tournesol  rougi  par  un  acide.  La  baryte 
précipite  tout  l’oxyde  de  manganèse  et  en  même  temps  l’a- 
cide sulfi\riqu6  qui  s'est  formé  pendaut  la  réaction  de  l’acide 
sulfureux  sur  le  bioxyde.  solution  ne  contient  donc  que 
l'hyposulfate  de  baryte,  plug  l’excès  de  baryte  employé.  La 
'solution  étant  filtrée,  on  enlève  l'excès  de  baryte  en  y faisant 
passer  un  courant  do  gaz  acide  carbonique,  qui,  en  se  com- 
binant avec  la  baryte,  produit  un  sel  insoluble.  Après  avoir 
fait  bouillir  la  liqueur,  afin  d'en  séparer  tout  le  carbonate 
qu'un  excès  d’acide  peut  rendre  légèrement  soluble,  on  la 
jette  sur  un  filtre,  puis,  après  l'avoir  conYènablcment  con- 
centrée, on  fait  cristalliser. 

30  Les  cristaux  d’hyposulfate  de  baryte  soot  dissous  dans 
de  l'eau,  puis  j>ü  y ajoute  de  l’acide  sulfurique  en  ^quantité 
convenable  pour  eu  séparer  la  baryte  à l’état  de  sulfate.  La 
liqueur  ne  contient  plus  que  l’acide  hyposulfurique,  que  l'on 
concentre  sous  le  récipient  do  la  maebine  pneumatique, 
comme  nous  l’avons  déjà  indi(iué  en  traitant  de  l'acide  bypo- 
phosphoreux.  La  concentration  ne  doit  pas  être  poussée  plus 
loin  quç  1,347  de  densité,  36  à 37  degrés  de  l'aréomètre  de 
Baumé.  Si  l’on  veut  outrepasser  ce  terme,  l’acide  se  décom- 
pose ; il  se  forme  do  l'acide  sulfureux  qui  se  dégage  et  de  l'a- 
cide sulfurique  qui  reste  dans  la  liqueur. 

L’acide  hyposulfurique  a été  découvert  par  Welter  et 
Gay-Lussac.  Il  ne  peut  exister  qu'en  combinaison  avec  l'eau; 
il  est  incolore,  sans  odeur,  sa  saveur  est  frâtehoment  acide; 
comme  tous  les  acides  solubles,  il  rougit  la  tmnture  de  tour- 
nesol. 

L'air  atmosphérique  et  l’oxygène  n’exercent  à froid  au- 
cune action  sur  lui  ; le  chlore  et  l'acide  azotique  concentré 
se  comportent  de  la  même  mauière. 

Cet  acide,  mis  en  contact  avec  le  zinc,  le  dissout  avec  dé- 
gagement d’hydrogène,  et  Von  obtient  un  hyposuSatc  de 
zinc.  Il  peut  se  combiner  avec  les  bases  salifiables  et  former 
des  sels  qui  sont  stables  à la  température  ordinaire  tt  se  dé- 
composent à une  température  élevée. 

L'acide  hyposulfurique  est  formé  de  : , 

Soufre 44.44 

Oxygène 55.56 


100.00 

abstraction  faite  de  l’eau.  Ce  résultat  a été  fourni  par  Gay- 
Lussac  et  Welter,  qui  ont  fait  l’analyse  de  l’hyposulfate  de 
plomb. 
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SECTION  CINQUIÈME. 

Acide  sulfhydrique. 

Équivalent  = 212.5. 

Cet  acide,  que  l’oa  désigne  quelquefois  sous  le  nom  d’a- 
cide hydrosuifUrique  ou  d’hydrogène  sulfuré  est  formé  de 
1 équivalent  de  soufre,  200  -f  et  de  1 équivalent  d’hydro- 
gène, 12,50.  Cet  acide  peut  être  obtenu  sous  deux  étatg  : 

gazeux;  2o  liquide  ou  en  dissolution  dans  l'eau;  nous  al- 
lons décrire  les  procédés  pour  le  préparer. 

PRÉPARATION  DE  L’ ACIDE  SULFHYDRIQUE  GAZEUX. 

On  l’obtient  facilement  par  le  procédé  suivant  : on  intro- 
duit dans  un  petit  matrasÂ(pl.ll,  ilg.  183),du  sulfure  d’an- 
limoiué  naturel  réduit  en  poudre,  et  l’on  y ajoute  de  l'acide 
chlorhydrique  par  le  tube  B.  On  adapte  au  col  du  matras 
un  tube  recourbé  C,  qui  vient  plonger  dans  un  flacon  la- 
veur D,  à^moitié  rempli  d’eau;  en  traversant  l’eau  de  ce 
flacon,  le  gaz  se  dépouille  d’une  petite  quantité  d’acide  chlor- 
hydrique, et  vient  se  rendre  par  le  tube  E,  dans  l’éprou- 
vette F placée  sur  la  planchette  d’une  cuve  à eau.  Lorsqu’on 
vent  avoir  ce  gaz  sec,  on  doit  le  recueillir  sur  le  mercure. 

L’appareil  étant  convenablement  disposé,  on  cbauiTe  légè- 
rement le  matras;  car  une  certaine  élévation  de  tempérit- 
ture  est  nécessaire  pour  déterminer  la  réaction  et  faciliter  le 
dégagement  du  gaz. 

On  peut  encore  préparer* l’acide  sulfhydrique  gazeux,  en 
décomposant  le  sulfure  de  baryum  eu  poudre,  par  un  léger 
excès  d’acide  cblorbydriciue.  Après  la  réaction,  il  reste,  dans 
le  matras,  du  chlorure  de  baryum,  réactif  très-employé  pour 
reconnaître  la  présence  de  l’acide  sulfurique  libre  ou  com- 
biné. , 

‘ CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  sulfhydrique  est  incolore,  gazeux  à la  tempéra- 
ture ordinaire,  mais  il  se  liquéfie  sous  une  pression  de  16 
atmosphères;  il  forme  alors  un  liquide  très-mobile  dont  la 
densité  est  9,  celle  de  l’eau  étant  10.  Cet  acide  est  inflam- 
mable ; U brûte  au  cobtact  de  l’air  avec  une  flamme  bleuâ- 
tre ; c’est  un  des  gaz  les  plus  délétères  que  l’on  connaisse, 
car  il  sutflt  de  la  présence  de  1/1000  de  ce  gaz  dans  l'air 
pour  rendre  celui-ci  irrespirable.  Sa  densité  est  1,1012. 
L’eau  en  dissout  3 fuis  son  volume^  et  l’alcool  5 fois. 
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U est  composé  de  : 

Soufre 94.19 

Hydrogène 5.81 


100.00 

PRÉPARATION  DE  L*AC1DE  SOtFHTDRIODE  EN  SOLDHON 
DANS  L'EAD. 

On  prépare  cet  acide  en  introduisant  dans  un  matras  A 
(p\.  11,  fig.  190)  un  mélange  de  2 parties  de  limaille  de  fer  ^ 
de  1 partie  de  fleurs  de  soufre,  dont  on  forme  une  bouillie 
avec  do  l’eau.  On  chauffe  peu  à peu  le  matras  pour  faciliter 
la  combinaison  des  deux  corps.  Ce  ballon  est  ensuite  placé 
dans  un  bain  de  sable  B,  qui  repose  sur  un  fourneau  G;  au 
col  du  matras  sont  adaptés  deux  tubes,  l'un  en  ccD,  pour 
introduire  l'acide  ; l’autre  E,  pour  faire  passer  le  gaz  dans 
un  flacon  de  Woulf  H,  contenant  de  l’eau  pour  le  lavei’.  Ce 
flacon  doit  avoir  trois  tubulures  : à celle  du  milieu  est 
adapté  un  tube  de  sûreté  F ; et  la  troisième  est  munie  d’un 
tube  G,  qui  se  rend  dans  le  second  flacon  rempli  aux  trois- 
quarts  d’eau  distillée,  destinée  à absorber  l'acide.  A ce  flacon 
est  un  tube  de  sûreté  I et  un  tube  K,  pour  donner  issue  à 
l'excédant  du  gaz,  qui  vient  alors  se  condenser  dans  le  der- 
nier vase  contenant  un  lait  de  chaux.  L’appareil  étant  ainsi 
disposé,  et  le  flacon  II  ayant  de  l'eau  aux  trois-quarts,  on 
lute  toutes  les  tubulures  on  verse  alors  par  portions,  dans 
le  matras,  de  l’acide ' sulfurique  étendu  de  quatre  fois  son 
poids  d’eau.  Le  gaz  acide  sulfhydrique  se  dégage  de  suite, 
et  vient  se  rendre  dans  les  flacons  dont  il  sature  l’eau.  Vers 
la  fin  de  l’opération,  on  chauffe  légèrement;  quand  elle  est 
terminée,  on  délute  l’appareil,  pour  conserver  la  solution 
d’acide  sulfhydrique  dans  des  flacons  exactement  bouchés. 
Le  mélauge  indiqué  plus  haut  doit  être  employé  de  suite,  et 
l’on  peut  le  remplacer  par  le  sulfure  de  fer  artificiel  et  l’a- 
cide sulfurique  étendu  d’eau. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

La  dissolution  d’acide  sulfhydrique  dans  l’eau  forme  un  li- 
quide incolore,  d’une  odeur  fétide  et  très-désagréable;  il 
rougit  le  papier  de  tournesol , mais  d’une  manière  moins 
énergique  que  la  plupart  des  autres  acides.  Cette  ilissoluliou 
abandonne  tout  l’acide  sulfhydrique  qu'elle  contient,  lors- 
qu’on la  chauffe  jusqu’à  l'ébullition. 
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USAGES. 

L'acîde  sulflijdrique  gazeux  ou  eu  dissolution  est  fré- 
quemment employé  daus  les  laboratoires  de  chimie;  on  s'en 
sert  pour  précipiter  un  grand  nombre  de  métaux  de  leurs 
dissolutions;  dans  les  arts  il  est  souvent  employé,  soit  pour 
produire  des  réactions,  soit  pour  la  préparation  des  sulTby- 
drates  et  des  sulfures  métalliques. 

SECTION  SIXIÈME. 

Acide  azotique  ou  nitrique. 

Équivalent  = 675. 

Cet  acide  est  l'un  des  plus  importants  après  l'acide  sulfu- 
rique. Il  est  formé  de  5 équivalents  d’oxygène  500  et  de 
1 équivalent  d’azote  175  = 675. 

On  l'obtient  eu  décomposant  l’azotate  de  potasse  avec  l'a- 
cide sulfurique.  Dans  les  fabriques,  on  remplace  souveut  l’a- 
zotate de  potasse  par  celui  de  soude  qui.  pour  le  même 
poids,  contient  plus  d’acide  azotique  et  dont  le  prix  est^ 
d’ailleurs,  beaucoup  moins  élevé.  Néanmoins,  comme  on  se 
sert  encore  de  l’azotate  de  potasse  dans  un  assez  grand 
nombre  do  fabriques,  nous  décrirons  les  deux  modes  de 
préparation  de  cet  acide,  ainsi  que  les  appareils  que  l’on 
emploie. 

PRÉPARATION  DE  L'aCIDE  AZOTIQUE  PAR  L'AZOTATE  DE  POTASSE. 

On  se  sert,  dans  la  préparation  en  grand  de  cet  acide, 
d’un  appareil  formé  de  deux  cylindres  en  fonte  placés  dans 
un  môme  foyer.  La  pl.  11,  fig.  191,  représente  la  disposition 
d’un  de  ces  appareils  : ÂBGD,  massif  du  fourneau  ; Ë foyer  ; 
F cendrier;  G grille;  H cheminée;  Il  tour  de  flamme;  LL 
ouverture  supérieure  du  tampou  intérieur,  qui  sert  à l'in- 
troduction de  l’acide. 

Pl.  11,  fig.  192,  coupe  de  l’appareil  : ABGD  massif  du  four- 
neau; E foyer;  F cendrier;  G grille;  H cheminée;  II'  ou- 
vertures qui  existent  à chaque  extrémité  du  tampon;  K tube 
en  plomb  surmonté  d’un  entonnoir  pour  introduire  l'acide  ; 
L,  cylindre  en  fonte  de  la  même  longueur  que  le  fourneau; 
MM’,  pièce  en  grès  entrant  dans  l’intérieur  du  cylindre;  N, al- 
longe eu  verre  dont  la  partie  courbe  se  rend  dans  la  tubu- 
lure de  la  tourille  0.  Cette  tourille  communique  avec  une  se- 
conde Q,  par  un  tube  en  grès,  dont  les  deux  extrémités 
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sont  recourbées  PP’;  les  toupilles  SU  reçoivent  les  tubes  RT. 
On  voit  que  cet  appareil  ne  diffère  pas  sensiblement  de  ce- 
lui dont  on  se  sert  dans  la  fabrication  de  l’acide  ehlorhydri- 
que,  les  dimensions  sont  dans  les  mêmes  rapports. 

L’appareil  ainsi  disposé,  on  introduit  dans  cliaque  cylin- 
dre , 100  kiloj.  d’azotate  de  potasse;  puis  on  y verse,  au 
moyen  du  tube  en  plomb,  112kilog.  d’acide  sulfurique  à 66» 
Baumé  (1],  ou  128  kilogrammes  du  même  acide  à 60  degrés. 
L'opération  doit  d'abord  être  conduite  avec  beaucoup  de 
ménagement.  On  n’augmente  que  graduellement  le  feu,  et  on 
le  soutient  pendant  plusieurs  îieures  pour  opérer  la  décom- 
position totale  de  l'aiotate  dépotasse.  L’acide  azotique  (nitri- 
que) passe  par  les  tubes  de  communication  et  vient  se  con- 
denser dans  les  toupilles  destinées  à le  recevoir;  et,  pour 
faciliter  cette  condensation,  on  met  une  petits  quantité 
d’eau  dans  chacune  des  tourillesqne  l’on  place  ensuite  dans 
des  baquets  remplis  d'eau.  L'opération  est  terminée  loi-sque 
les  tubes  ne  s'échauffent  plus,  et  que  les  cylindres,  qui  d’a- 
bord étaient  noircis  par  la  fumée,  sont  devenus  blancs.  L’a- 
cide obtenu  par  ce  procédé  marque,  terme  moyen,  36  de- 
grés de  l’aréomètre  de  Baumé. 

La  durée  de  l’opération  est  de  10  à 12  heures.  On  obtient 
de  100  kilogrammes  d'azotate  de  potasse,  100  kilogrammes 
d'acide  azotique  au  degré  que  nons  avons  précédemment  in- 
diqué, c’est-à-dire  à 36»  Baumé.  Si  l’oii  veut  obtenir  de  l'a- 
cide à .bO»  Baumé,  on  ne  met  pas  d'eau  dans  les  tourilles 
et  on  opère  la  décomposition  de  l’azotate  de  potasse  avec  de 
l'ackle  sulfiiriquc  à 66  degrés. 

La  matière  qui  reste  dans  les  cylindres  après  l'opératiotr 
est  du  bisulfite  de  potasse.  Pour  retirer  ce  sel,  on  enlève  le 
fond  postérieur  du  cylindre,  et  l'on  sert  le  sulfate  au 
moyen  do  croebets  en  fer. 

PBÉPARATION  DE  L’ACIDE  AZOTIQUE  PAR  L'aZOTATE  DE  SOUDE. 

Nous  avons  fait  déjà  remarquer  les  avantages  que  pré- 
sente l’azotate  de  soude  pour  la  production  de  l'acide  ozo- 


(i)  Ditni  le  principe,  on  employall  beaocoup  moini  d’icide  •olfurlque;  molt  oq  a 
reeoaoa  qn'no  perdait  aioti  la  rooiiië  de  l'acide  de  l'aioiaie,  perte  qu'on  ërlte  en 
employant  3 dqulraleol»  d'acida  lulfuriqne  ponr  I d'aicitie.  Oo  a égalooient  reconnn 
qoe  l'acide  inlfurique  a CO  degré»  était  pint  favorable  à la  réaction,  parce  que,  con- 
tenant une  flot  grande  quantité  d'eau  que  i'acide  à 66,  U occationne  moiot  de  perle 
d’acide  azotique  pendant  la  réaction.  L'acide  (ulfarique  cocceoirë  o’ett  guère  mainte- 
nant employé  que  pour  la  préparation  de  l'adde  axoliqne  monobydraté  marquant  50 
k S5*  Banné.  £.  L. 
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tique;  aussi^  co  sel  remplace  généralement,  dans  les  fabri- 
ques, l’arolate  de  potasse,  dont  le  prix  commercial  est  beau- 
coup plus  élevé,  et  qui,  à poids  égal,  donne  une  moins 
grande  quantité  d'acide. 

Le  procédé  d’extraction  est  absolument  le  môme  que  lors- 
qu’on se  sert  d’azotate  de  potasse;  et  le  même  appareil  peut 
servir  dans  les  deux  cas.  Cependant,  depuis  quelques  années 
on  préfère  généralement  employer  l’appareil  que  nous  avons 
représenté  pl.  11,  fig.  193,  et  dont  voici  la  description. 

A,  chaudière  en  fonte,  ayant  une  capacité  de  800  à lOOO 
litres.  Elle  est  munie  d’une  large  ouverture  que  l’on  ferme 
avec  un  obturateur  B.  Au  milieu  de  cet  obturateur  existe  un 
trou,  dans  lequel  se  trouve  adapté  à demeure  un  tube  G, 
qui  sert  à introduire  l’acide  sulfurique  nésessaire  à la  dé- 
composition de  l’azotate.  La  chaudière  est  chauffée  par  un 
foyer  D.  Pour  économiser  le  coml^ustible,  on  fait  circuler  la 
flamme  dans  des  carneaux  en  maçonnerie  pratiqués  tout  au- 
tour de  la  chaudière.  Les  gaz  de  la  combustion  et  la  fumée 
passent  ensuite  dans  une  chemiuée  tournante  £,£,  puis  se 
perdent  dans  l’atmosphère  par  la  cheminée  F. 

G,  large  tubulure  en  fonte,  qui  met  la  chaudière  on  com- 
munication avec  les  vases  condensateurs  111.  Pour  préserver 
celte  tubulure  contre  l’action  corrosive  des  vapeurs  d’acide 
azotique,  on  y introduit  un  manchon  en  grès,  qui  dépasse  la 
tubulure  de  5 centimètres  eu  dedans  et  de  10  à 12  en  de- 
hors. H,  allonge  en  verre  établissant  une  communication 
entre  le  bout  du  manchon  et  la  première  tubulure  d’un 
vase  cylindrique  en  grès  I,  d’une  capacité  de  250  litres  en- 
viron. Une  deuxième  tubulure  reçoit  uu  tube  en  grès  J,  qui 
amène  les  vapeurs  d’acide  azotique  dans  une  série  de  10  à 
12  vases  semblables  au  premier,  et  communiquant  entre 
eux  au  moyen  de  tubes  en  grès.  Chacun  de  ces  vases  est 
muni  d’un  robinet  pour  tirer  l'acide,  et  d’une  petite  tubu- 
lure K,  qui  sert  à introduire  l’eau  lorsqu'on  veut  obtenir  de 
l’acide  azotique  au-dessous  de  40  degrés  Baumé. 

Pour  commencer  une  opération,  on  met  dans  chacun  des 
vases  condensateurs  111,  une  petite  quantité  d’eau,  ou  mieux 
d’acide  azotique;  on  ferme  ensuite  ces  vases  avec  des  bou- 
chons en  grès,  dont  on  garnit  le  joint  avec  un  lut.  On  charge 
alors  la  chaudière  avec  300  kilogrammes  d’azotate  de  soude 
réduit  en  poudre,  et  l’on  ferme  l’ouverture  avec  l’obtura- 
teur B,  dont  a préalablement  garni  le  bord  interne  d’argile. 
Pour  introduu’e  l’acide,  on  place  un  largo  entonnoir  en 
plomb  sur  le  tube  C.  Pour  dégager  tout  l'acide  azotique 
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contenu  dans  les  300  kilugrammes  d’azotate  de  soude^  il  faut 
employer  340  k'iog.  d’acido  sulfurique  à 66  degrés,  ou  390 
à 60*'.  L’acide  étant  versé,  on  retire  l’entonnoir,  puis  on 
ferme  l’ouverture  avec  un  bouchon  de  grès  qu’on  lute  exac- 
tem(!nt. 

Tout  étant  ainsi  disposé,  on  chauffe  la  chaudière.  Lorsque 
la  température  est  assez  élevée,  la  décomposition  de  l’azo- 
tate commence;  il  se  dégage  d’abord  d’abondautes  vapeurs 
rouges  d’acide,  hypoazolique.  Cet  eflet  est  dû  à la  réaction 
de  l’acide  sulfurique  sur  la  petite  quantité  d’acide  azotique 
formé. L’acide  sulfurique,  lorsqu’il  est  concentré  et  en. excès, 
et  que  la  température  est  suffisamment  élevée,  a la  pro- 
priété de  décomposer  l’acide  azotique  en  lui  enlevant  la 
quautité  d’eau  nécessaire  à son  existence,  car  cet  acide  ne 
peut  exister  sans  eau;  il  se  décompose  alors  en  oxygène  et 
en  acide  hypoazotique  donnant  lieu  ârla  formation  des  va- 
peurs ronges  qu’on  voit  au  travers  des  parois  de  l’allonge  de 
verre  H.  Mais  quand  les  matières  ont  éprouvé  la  fusion  et 
que  la  presque  totalité  de  L’acide  sulfurique  se  combine  avec 
la  base  de  l’azotate,  alors  l’acide  azotnpie  trouve  la  quantité 
d’eau  nécessaire  à sa  formation,  et  distille  sous  forme  de  va- 
peurs blanclies,  qui  viennent  se  condenser  dans  les  vases  111. 
On  entretient  la  disliilalion  en  chauffant  la  chaudière  d’une 
manière  convenable,  en  ayant  soin  que  le  feu  ne  soit  ni  trop 
lent,  ni  trop  vif. 

Après  12  à 15  heures  de  distillation,  les  vapeurs  rouges 
d’acide  liypoazotiqiie  recommencent  à se  montrer;  mais 
elles  sODt'nolns  abondantes  qu’au  coinmencemont.  L’appa- 
rition de  ces  vapeurs  indique  que  la  décomposition  de  l’azo- 
tate de  soude  est  complète  et  que  les  dernières  portions 
d’acide  azotique  ont  passé  à ia  distillation.  Ou  arrête  alors 
l’opération. 

Au  bout  de  quelques  heures,  on  enlève  l’obturateur  de  la 
chaudière , pour  en  retirer  le  sulfate  au  moyen  d’instru- 
ments appropriés.  Pour  100  kilogrammes  d’azotate  de  soude 
on  obtient,  terme  moyen,  92  kilog.  de  bisulfate  de  soud'. 

Dunint  i’inlervalle  de  chaque  opération,  on  soutire  l’a- 
cide azotique  des  trois  premiers  vases.  Cet  acide  est  plus  ou 
moins  concentré;  mais  après  avoir  été  mélangé,  U présente 
une  densité  moyenne  correspondant  à 36  degrés  Baumé, 
qui  est  le  deg.>’é  le  plus  demandé  dans  le  commerce.  L’a- 
cide des  vases  suivants  est  amené  au  degré  commercial 
en  le  faisant  passer  surcessivement  dans  les  premiers  vases, 
et  ainsi  de  suite.  On  remplace  l’acide  faible  des  derniers 
vases  par  de  l’eau  pure. 
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Eo  opérant  ainsi,  l’expérience  prouve  que  dans  un  travail 
continu,  bien  conduit,  100  kilogrammes  d’azotate  de  soude  | 
produisent  128  à 130  kilogrammes  d’acide  azotique  à 36  de- 
grés de  l’aréomètre  de  Baumé. 

Soit  que  l’on  emploie  l’azotate  de  potasse,  soit  qu’on  se 
serve  de  celui  de  soude , l’acide  azotique  ainsi  obtenu  con- 
tient toujours  un  peu  d’acide  hypoazotique  qui  le  colore  en  1 
jaune.  Pour  le  blanchir,,  on  le  chauQ'e  dans  des  bombonnes 
ouvertes  placées  sur  un  bain  de  sable,  ou  mieux,  dans  un  bain 
d’eau  à la  température  de  90  degrés  centigrades;  ou  recon- 
nail  qhe  tout  l’acide  hypoazotique  s’est  dégagé,  quand  il  ne 
se  produit  plus  de  vapeurs  rouges  à l’oriCce  des  bombonnes. 
Alors  on  laisse  refroidir  l’acide  et  on  le  renferme  dans  des 
toiirilles  que  l’on  ferme  avec  des  bouchons  eu  grès  que  Ton 
recouvre  d’un  lut  et  d’une  toile  goudronnée;  on  maintient 
celle-ci  au  col  des  t^urilles  au  moyen  de  ficelles.  Après  le 
blanchiment,  l’acide  azotique  est  sùCQsamment  pur  pour  les 
usages  des  arts. 

PRÉPARATION  DE  l’aCIDE  AZOTIOOE  FOMANT. 

Dans  les  laboratoires,  on  obtient  l’acide  azotique  fumant 
par  le  procédé  suivant  : On  introduit  dans  une  cornue  de 
verre  d’une  capacité  de  deux  litres,  1 kilogramme  d’azotate 
de  potasse  (nitre)  fondu,  préalablement  réduit  en  poudre  et 
1 kilogramme  d’acide  sulfurique  à 66  degrés  à l'aréomètre 
de  Baume.  On  verse  l’acide  au  moyen  d’un  tube  à enton- 
noir qui  pénètre  jusque  dans  la  cornue,  afin  que  le  col  ne 
contienne  pas  d’acide  sulfurique  ; car  sans  cette  précaution, 
cet  acide  se  mêlerait  à l’acide  azotique  pendant  la  distillation. 
On  complète  l’appareil  on  adaptant  à la  tubulure  de  la  cor- 
nue, un  ballon  tubulé,  sur  lequel  ou  fait  couler  un  petit  filet 
d’eau  froide  pour  refroidir  et  condenser  les  vapeurs  d’acide 
azotique.  (Fotr  pour  la  disposition  de  cet  appareil  la  pl.  11, 
fig.  194.) 

Tout  étant  convenablement  disposé,  on  chauffe  jentement 
la  connue  que  l’on  a placée  sur  un  bain  de  sable*;  la  réac- 
tion s’opère  : l’acide  sulfurique  se  combine  avec  la  base  de 
l’azotate  pour  former  un  bisulfate  de  potasse  qui  reste  dans 
la  cornue.  L'acide  azotique  so  volatilise,  et  vient  so  conden- 
ser dans  le  ballon,  que  l'on  a soin  de  rafraîchir  afln  de  faci- 
liter la  condensation  des  vapeurs.  L’opération  est  terminée 
lorsque  la  matière  se  boursouffle  et  remplit  en  partie  la  cor- 
nue. Pour  blanchir  l’acide,  on  le  chauffe  dans  un  matras  ou- 
vert, jusqu'à  ce  qu’il  ne  dégage  plus  de  vapeurs  rouges.  i 
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L'acide  azotique  obtenu  par  les  divers  procédés  que  nous 
venons  de  décrire  n'est  jamais  complètement  pur.  Il  con- 
tient un  peu  de  chlore,  d'acide  chlorhydrique  et  souvent 
d'acide  sulfurique  entraîné  pendant  la  distillation.  C'est  dans 
tet  état  qu'il  est  employé  dans  les  arts.  Pour  l’obtenir  à 
l'état  de  pureté,  on  opère  de  la  manière  suivante. 

PRÉPARATION  DE  L' ACIDE  AZOTIQUE  (NITRIQDE)  POR. 

On  introduit  dans  un  âacon  une  certaine  quantité  d'acide 
azotique,  1 kilogramme,  par  exemple,  puis  on  y verse  de 
l'azotate  d'ai^ent  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  manifeste  plus  de 
précipité  ; par  ce  moyen,  on  sépare  le  chlore  et  l'acide  chlor- 
hydrique à l'état  de  chlorure  d'argent.  On  y ajoute  ensuite 
de  l'azotate  de  baryte  (1)  qui  forme  un  sulfate  insoluble  avec 
l'acide  sulfurique  qui  peut  se  trouver  mélangé  avec  l'acide 
azotique. 

Après  avoir  laissé  reposer  l'acide  et  l’avoir  tiré  à clair,  on 
l'introduit  dans  une  cornue  tubuléc  munie  d’un  ballon  tu- 
bulé,  le  tout  ajusté  sans  luts  ni  bouchons.  L'appareil  que 
nous  avons  décrit  pour  la  préparation  de  l’acide  azotique 
fumant  (pi.  11,  fig.  194)  peut  également  servir  pour  cette 
distillation. 

Pour  éviter  les  soubresauts,  on  introduit  dans  la  cornue 
des  fils  de  platine,  et  l'on  procède  à la  distillation.  Lorsqu'il 
ne  reste  plus  dans  la  cornue  qu’une  très-petite  quantité 
d'acide,  on  laisse  refroidir  l’appareil,  on  le  démonte  pour 
verser  l’acidc  qu’on  a recueilli  dans  le  ballon  dans  des  fla- 
cons bouchés  à l’émeri.  L'acide  azotique  ainsi  purifié  est 
chimiquement  pur. 

L'acide  azotique  pur  présente  les  propriétés  suivantes  : 

1°  Il  s’évapore  sans  résidu  quand  on  le  fait  bouillir  dans 
une  petite  capsule  en  porcelaine  ou  en  platine. 

2o  Lorsqu'il  a été  étendu  de  5 à 6 fois  son  poids  d’eau 
distillée,  il  ne  doit  produire  aucun  précipité  par  l'addition 
d'une  dissolution  d'azotate  de  baryte,  ou  de  tout  autre  sel 
de  cette  base.  La  formation  d'un  précipité  y indiquerait  la 
présence  de  l’acide  sulfurique  ou  d'un  sulfate. 

3»  Une  dissolution  d'azotate  d’argent  ne  doit  y produire 


( I } D'aprèi  H.  Payen,  on  parrlent  à Apurer  entiÂ^ment  l’acide  axotique  do  com- 
merce en  le  soamettant  à la  dlilillation,  après  y avoir  tjonti  an  oa  denx  eentlèmat 
d’arotate  de  plomb.  Ce  Tdactif  retient  à l'ëtat  de  dilorare  et  de  talfata,  te  dblore  et 
l'ocide  salforiqaa.  R* 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  4 


Digitized  by  Google 


38  TnOISliME  PARTIB. 

aucun  précipité.  Dans  le  cas  où  il  s’en  formerait  un,  l’acide 
azotique  renfermerait  du  chlore  ou  de  l'acide  chlorhydrique  | 
ou  un  chlorure.  i 

■ iCARÀdtÈRES  DISTlWCTïFS.  1 

.L’acide  azotique  pur  est  un  liquide  incolore,  odorant,  sa*  ! 
pide  et  corrosiL  Lorsqu’il  est  au  maximum  de  concentra- 
tion (acide  monohvdrate),  sa  densité  est  de  1,522-  Il  ne  ren-  | 
ferme  alors'que  l4pour  100  d'eau.  Son  point  d’ébnllition  est 
è +86®,  soùs  la  pression  'de  0“.76  'de  mercure.  Il  se  con-  j 
gèle  a —40®.  Lu  densité,  les  températures  d'ébullition  et 
de  congélation  'de  l'acide  azotique  ne  ' sont  pas  stables  ; 
’élles  varient  avec  la  quantité  '(Peau  que  l'acide  contient. 

' Ciomrhe,  dahs  une  foule  d'opérations,  il  est  uécessaire  de 
'eonnaUre  la  quantité  d'acide  réel  renfermé  ’ dans  100> par- 
ties d’acide  d’une  densité  connue,  nous  avons  joint  Ici  le 
'tableau  suivant.  Les  deux  colonues  à droite  des  'densités 
indiquent  : la  première,  la  quantité  d'acidë  sec  ou  anhydre, 
la  seconde,  la  quantité  d'aiiide  à 1,500  pour  100  ü’actde 
azotique  à différentes  densités. 

Table  des  Densités  de  l’Acide  azotique  oU  nitrique.  . 

I I I Il  .11  ,1-1 


ACIDE 

sec 

pour  100. 

H 

DENSITÉ. 

H 

1.5000 

79.700 

100 

1.4385 

63.’.'60 

80 

1.4980 

78.903 

99 

1.4346 

62.963 

79 

1L4960 

78  106^ 

98 

1.4306 

62.166 

78 

. 1.4940 

77.309 

97 

1.4269 

61.369 

77 

1.4910 

,76.512 

96 

1.422S 

60  572 

76 

1.4880 

75.715 

95 

1.4189 

59.775 

75 

1.4850 

74.918 

94 

1.4147 

58  978 

74 

1.4820 

74.121 

93 

1.4107 

58.181 

73 

1.4790 

73.324 

. 92 

1.4065 

57.384 

72 

1.4780 

72.527 

91 

1.4023 

56.587 

71 

1.4730 

71.730 

90 

1.3978 

55.790 

70 

1.4700 

70.933 

89 

1:3945 

' 54.693 

• 69 

1.4670 

,1.70.136 

.88 

1.388i 

• 54.196 

68 

1.4640 

69.339 

' 87 

1.3833 

53.399 

67 

1.4600 

68.542 

86 

1.3-:83 

52.602 

66 

1.4570 

’ 67.745 

85.; 

1.3732 

51.805 

65 

■'  1.4530 

66.948 

’84 

1.3681 

51.068 

..  64 

1.4500  . 

■66.155 

. 83 

1.3630 

50.2U. 

. 63 

.1.4460 

65.334 

82 

1.3597 

49.414 

62 

1.4424 

64.557 

81 

1.3429 

48.617 

61 
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DENSITÉ. 

ACIDE 

sec 

pour  100. 

ACIDE 
ligiiide 
à 1 ,500 
pour  100. 

DENSITÉ. 

ACU)E 

sec 

pour  100. 

ACIDE 
liquide 
à 1,500 
pour  100. 

1.3477 

47.820 

60 

1 1709 

23.900 

30 

1 1.3427 

47.023 

59 

1.1648 

23.113 

29 

•1.33'’6 

46.226 

58 

1.1587 

22.316 

28 

1 1.3323 

45.429 

57 

1.1526 

21.517 

27 

1 1.3270 

44.632 

56 

1.1465 

20.722 

26 

1.3216 

43.835 

55 

1.1403 

19.925  . 

25 

1.3163 

43.033 

54 

1.1345 

19.128 

24 

1.311Ü 

42.241 

53 

1.1286 

18.331 

23 

1.3056 

41.444 

52 

1.1227 

17.534 

22 

1 1.3001 

40.647 

51 

1.1168 

16.737 

21 

; 1 2647 

39.850 

50 

1.1109 

15.940 

20 

1.2887 

39.053 

49 

1.1051 

15.143. 

19 

1.2826 

38.256  ’ 

48 

1.0993 

14.346 

18 

1 1.2765 

37.459 

47 

1.0935 

13.549 

17 

1 1.2705 

36  662 

46 

1.0878 

12.752 

16 

i 1.2644 

35.865 

45 

1.0821 

11.955 

15 

1.2583 

35  068 

44 

1.0764 

11.15S 

14 

1 2523 

34.271 

43 

1.0708 

10.361 

13 

1.2462 

33.474 

42 

1.0651 

9.564 

12 

; 1.24(12 

32.677 

41 

1.0595 

8.767 

11 

1.2341 

31.880 

40 

1.0540 

7.970 

iO 

1.2277 

3j.0S8 

39 

1.0485 

7.173 

9 

! 1.22«2 

30.286 

38 

1.0430 

6.376 

8 

1 2148 

29.489 

37 

1.0375 

5.579 

7 

1.2034 

28.692 

36 

1.0320 

4.782 

6 

1.2019 

27.895 

35 

i.0267 

3.985 

5 

1.1958 

27.098 

34 

1.0212 

3.188 

4 

1.1895 

26.301 

33 

1.0159 

2.391 

3 

1 1.1833 

25.504 

32 

1.0106 

1.594 

2 

|1  1.1770 

24.707  ■ 

31 

1.0053 

0.797 

1 

L'&cide  qui  contient  60  rl’acide  rOel  pour  100,  parait  être 
la  combinaison  la  plus  stable  ; U bout  à 123<>  centigrades^ 
tandis  (pie  Tacide.,  soit  plus  faible,  soit  plus  fort,  bout  à une 
température  moindre,  (lelui  (Ipnt  la  pesanteur  spécifique  est 
de  t,3630,  contient  la  moitié  de  son  poids  d'eau  ; ii  bout  à 
117<*  centigrades.  Celui  dout  la  deusUé  est  de  1,3032,  con- 
siste en  40  parties  d'acide  réel  et  60  parties  d’eau  : il  peut 
être  considéré  comme  le  contraire  de  celui  d'une  pesanteur 
spéçifiqup  do.  1,42373  son  tprme  d'étiuUjiipn  est  à 113,33<* 
ceùtig.  Ces  dÎTera  résultats  ont  été  obaerrés  par  M.  ûaltoo. 

L'acide  ^soliipie  est  un  agent  oxydant  des  plus  énergiques. 
Presque  tous  les  métaux  |é  décomposent  en  s’emparant  de 
sqn  oxygène  ; il  est  aussi  décomposé  par  l’hydrogëue,  le 
«mfre,  le  ptiqspitflriç,  l’ipdej  ]fi  un  grand  nombrf 
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40  TROISitME  PARTIE. 

*de  substances  organiques  d’origine  végétale  et  d’origine 
animale. 

Les  réactifs  qui  peuvent  faire  connaître  la  présence  de 
oet  acide,  sont  : 1®  l’odeur  qui  lui  est  particulière  ; 2®  la 
teinture  d’indigo;  en  effet  lorsqu’on  chauffe  l'acide  azolirae 
avec  la  dissolution  sulfurique  d’indigo,  la  couleur  bleue  de 
cette  dernière  passe  rapidement  au  jaune;  3<>  la  tournure  de 
cuivre  mise  en  contact  avec  cet  acide,  en  décompose  une 
partie  et  forme  des  vapeurs  rutilantes  d’acide  azoteux  (ni- 
treux) faciles  à reconnaître. 

L’acide  azotique  est  composé  : 


£n  volume  : 

Azote,  2 

Oxygène.  . 5 


7 

25.93 

74.07 


100.00 

USAGES. 

Les  usages  de  l’acide  azotique  sont  très-variés  et  très-im- 
portants. 11  sert  pour  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique, 
'pour  la  préparation  de  l’eau  régale,  pour  la  fabrication  de 
l’acide  oxalique,  des  poudres  fulminantes,  des  chlorures  d’é- 
tain, pour  les  essais  d’or,  d’argent,  de  bronze,  pour  le  secré- 
tage des  poils  dans  la  chapellerie,  pour  la  gravure,  la  dorure, 
pour  la  préparation  des  azotates  ; on  s’en  sert  aussi  dans  la 
teinture,  et  dans  un  nouveau  genre  d’impression  sur  étoffes 
de  soie  connu  sous  le  nom  de  mandarinage. 

SECTIOFl  SEPTIÈME. 

Acide  azoteux  ou  nitreux. 

Equivalent  475. 

Jusqu'à  présent,  on  n’a  pu  obtenir  l’acide  azoteux  à l’état 
de  pureté;  aussi  nous  abstiendrons-nous  de  décrire  les  di- 
vers procédés  qui  ont  été  proposés  pour  le  préparer.  Les 
chimistes  ont  déduit  la  composition  de  cet  acide  do  l’analyse 
des  nitrites  (azotites),  et  principalement  de  celle  de  l’azotate 
d’argent,  dont  la  composition  est  exactement  connue.  L’acide 
azoteux  est  formé  : 


En  poids  : 
Azote.  . 
Oxygène 
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4CIDE  AZOTEUX  POUK  LES  AETS.  41 

En  volume  : 

’ Azote 1 

Oxygène 11/2 

En  poids  : 

' Azote.  . 36.84 

’ Oxygène 63  16 

' 100.00 

' Ce  composé  est  très-peu  stable;  dès  qu’on  veut  l’isoler  do 
ses  combinaisons^  il  se  décompose  en  bioxydo  d'azQte  et  en 
acide  azotique,  qui  reste  dans  la  liqueur.  Cet  acide  est  un 
des  composés  de  l’azote  qui  concourent  âi  la  transformation 
de  l’acide  sulfureux  en  acide  sulfurique,  dans  les  réactions 
qui  s’opèrent  dans  les  ebanibres  de  plomb.  C’est  sous  ce 
rapport  que  ce  corps  a de  l’importance. 

Dans  les  arts,  on  désigne  sous  le  nom  d'acide  nitreux  un 
mélange  d'acide  azotique  et  d’Açâde  bypqo^otique,  piélaDge 
que  nous  allons  décrire. 

ACIDE  AZOTEUX  POUR  LES  ARTS. 

L’appareil  employé  pour  obtenir  cet  acide  (pl.  11,  fig.  195) 
se  compose  d'un  ballon  en  verre  placé  sar  un  bain  de  sable 
, qui  repose  sur  un  fourneau.  Au  col  de  ce  ballon  sont  placés 
, deux  tubes  qui  traversent  un  bouchon  ; l’un  en  c/i  sert  à in- 
troduire l’acide,  l’autre  de  Wouif  amène  le  gaz  dans  un  fla- 
con à trois  tubulures,  contenant  une  petite  quantité  d’eau 
pour  le  laver.  A la  tubulure  du  milieu,  on  place  un  tube  de 
sûreté  ; le  gaz  est  conduit  dans  un  second  flacon  par  an  tube 
recourbé,  qui,  d’une  part,  s’adapte  à une  des  tubulures  du 
premier  flacon,  et  vient  plonger  dans  le  second  à quelque 
distance  du  fond  : l’excès  du  gaz  est  conduit  dans  nn  troi- 
sième flacon  qui  contient  de  l’acide,  et  de  celui-ci  au-debors 
du  laboratoire.  L’appareil  ainsi  dis{>osé,  on  met  dans  le  bal- 
lon, de  la  tournure  de  cuivre  ; dans  le . premier  flacon,  une 
petite  quantité  d’eau,  et  dan<:  le  deuxième  et  le  troisième,  « 
de  l'acide  nitrique  d’une  pesanteur  spéciflque  de  1,48.  Après 
avoir  luté  toutes  les  tubulures,  on  y verse , par  le  tube 
en  CO,  4 parties  d’acide  azotique  ordinaire,  étendu  d’un  Uers 
de  son  poids  d’eau  ; on  favorise  l’aution  à l’aide  de  la  clia- 
leur.  L'acide  azotique,  eu  contact  avec  le  cuivre,  se  partage 
en  deux  parties  : l'une  est  décomposée  en  oxygène  qui  s’unit 
au  cuivre  pour  le  transformer  eu  oxydoj  qui  se  dissout  dans 
la  portion  d’acide  non  décomposée  ; l'autre  portion  de  l’a- 
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42  TROISIÈME  PARTIE. 

eide  décomposé,  et  qui  est  du  deutoxyde  d’azote,  sc  dégage 
sous  forme  de  gaz,  et  vient  se  dissoudre  dans  l’acide  qu’il 
décompose,  s’empare  d’üne  portion  de  l’oxygène,  le  trans- 
forme en  acide  azoteux  (acide  nitreux)  et  y passe  lui-même. 
L’opération  est  terminée  lorsque  le  gaz  passe  dans  le  der- 
nier flacon  ; on  démonte  alors  l’appareil,  et  l’on  conserve 
l’acide  dans  des  flacons  bouchés  à l’émeri. 

L’acide  azoteux  (uitreux)  ainsi  obtenu,  est  liquide,  d’une 
couleur  verte  bleuâtre  ; dans  son  contact  avec  l'air,  il  ré- 
pand des  vapeurs  rouges.  Il  est  employé  pour  la  gravure  à 
l’eau-forte. 

' COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  AZOTEUX  (NITREUX) 
AVEC  LES  BASES  SAUFIABLES. 

AZOTITE  DE  PLOMB. 

Il  s’obtient  en  faisant  bouillir,  dans  un  matras  en  verre? 
20  parties  d’azotate  de  plomb,  40  parties  d’eau  et  12,4  de 
plomb  divisé.  La  solution  étant  terminée,  on  y fait  passer 
un  courant  de  gaz  acide  carbonique  qui  précipite  une  por- 
tion de  l’oxyde  à l’état  de  carbonate.  La  liqueur  est  filtrée, 
et  par  une  évaporation  convenable,  on  obtient  un  sel  cris- 
tallisé sous  forme  de  lames  feuilletées  jaunes.  Ce  sel  est  alors 
employé  pour  obtenir  les  autres  azotites  en  se  servant  des 
sulfates  solubles  ; on  obtient  alors  uu  sulfate  de  plomb  inso- 
luble et  un  azotite  soluble. 

D’après  Berzelius,  les  azotites  (nitrites)  neutres  sont  com- 
posés de  telle  manière  que  la  quantité  d’oxygène  de  l’oxyde 
est  à la  quantité  d’oxygène  de  l’acide  comme  1 est  âS. 

En  traitant  des  sels,  nous  feviendrons  sur  la  préparation 
des  azotites  ou  nitrites. 

SECTION  HUITIÈME. 

Acide  hypoazotique. 

Équivalent  = 575. 

Il  est  connu  aussi  sous  le  nom  d’acide  hyponilrique  et  sous 
celui  de  vapeur  rutilante.  Dans  les  arts,  on  obtient  cet 
acide  par  divers  procédés;  mais  le  plus  usité  consiste  à 
décomposer  l’azotate  de  plomb  préalablement  desséché  et 
réduit  en  poudre,  dans  une  cordue  en  grès  oliauffée  dans  un 
fourneau  à réverbère.  L’appareil  (pl.  11,  fig.  196)  se  compose  : 

A,  cornue  placée  dans  un  fourneau  à réverbère  B;  le  col 
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de  la  cornue  vient  s’engager  dans  un  ballon  qui  plonge  à 
moitié  dans  un  récipient  rempli  d’eau  froide.  Delà  tubulure 
du  ballon  part  un  tube  recourbé  D,  qui  vient  aboutir  dans 
un  tube  E,  ayant  la  forme  d’U,  entouré  d’un  mélange  réfri- 
gérant, composé  de  glace  pilée  et  de  sel  marin.  L’acide  by- 
poazotique  se  condense  dans  ce  tube^  dont  l’extrémité  libre 
donne  issue  aux  gaz  non  condensés. 

On  introduit  de  l’azotate  de  plomb  dans  la  cornue  et 
après  avoir  convenablement  disposé  toutes  les  parties  de 
l’appareil,  on  chauffe.  Par  la  chaleur,  l’acide  azotique  de  l’a- 
zotate se  décompose;  il  laisse  dégager  une  quantité  telle 
d’oxygène  qu’il  se  transforme  presque  en  entier  en  acide  h^- 
poazotique  qui  vient  se  condenser  dans  le  tube  E ; la  petite 
quantité  d’acide  azotique  libre  qui  a été  entraîné  par  le  cou- 
rant gazeux  s’arrête  dans  le  ballon  G.  Après  que  le  dégage- 
ment a cessé,  il  reste  dans  la  cornue  de  l’oxyde  de  plomb. 
Dans  cette  o^ration,  on  doit  avoir  soin  de  sécher  parfaite- 
ment les  parties  internes  de  l’appareil  ; car  sans  cette  pré- 
caution, une  partie  de  l’acide  hypoazotique  se  transformerait 
en  acide  azotique  en  présence  de  l’eau. 

, f 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  hypoazotique,  sous  la  pression  et  la  température 
ordinaires,  est  liquide,  d'une  couleur  jaune  orangé  de  -f-15® 
à 4-25®;  d’un  jaune  fauve  à — 0®  : légèrement  coloré  à — 10®; 
incolore  à — 20®,  et  devient  soliae  à — 40®.  Il  entre  en  ébul- 
lition à -|-28®  et  donne  une  vapeur  d’un  rouge  intense.  Sa 
saveur  est  très-forte,  son  odeur  pénétrante;  mis  en  contact 
avec  la  peau,  il  la  désorganise  et  la  tache  en  jaune.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  1,451.  Cet  acide  est  formé  de  2 vo- 
lumes d’oxygène  et  de  1 volume  d’azote,  ou  en  poids  de  : 


Oxygène 30.60 

Azote 69.40 


100.00 

Son  action  sur  les  différents  corps  est  la  même  que  celle 
de  l’acide  azotique,  il  ne  peut  se  combiner  avec  les  bases 
salifiaDles  sans  subir  de  décomposition  : il  se  forme  alors  un 
azotate  et  un  azotite. 

ACIDES  DU  SÉLÉNIUM. 

Les  sélénium  forme  deux  acides  avec  l’oxygène  : l’acide 
sélénieux  et  l'acide  sélénique;  il  forme  aussi  un  bydracide, 
l’acide  séiénbydrique. 


Digilized  by  Google 


44  TROISttHE  PARra. 

SECTION  NEUVIÈME. 

» 

Aoide  sélénieuz. 

. . ■ , Équivalent  = 695.28. 

On  l’obtient  en  traitant  dans  une  cornue  1 partie  de  sél^ 
Dium,  par  3 ou  4 parties  d'acide  azotique  concentré,  ou^  ce 
qui  est  préférable,' par  un  mélange  de  1 partie  d'acide  azoti- 
que et  .3  parties  d'acide  chlorhydrique  (eau  régale).  Lors- 
qu’aprës  avoir  cliautTé  le  mélange,  on  voit  que  tout  le  sélé- 
nium est  dissous,  00  distille  la  liqueur,  et  on  obtient  pour 
résidu  une  masse  blanche  qui  est  l’acide  sélénieux.  Si  l'on 
veut  obtenir  cet  acide  cristallisé,  on  évapore  la  dissolution 
jusqu’à  légère  pellicule.  Par  le  refroidissement,  il  se  forme 
des  cristaux  prismatiques  d'acide  sélénieux,  que  l'on  sépare 
des  eaux-mères  pour  les  laire  sécher. 

On  peut  encore  préparer  l’acide  sélénieux  en  brûlant  le 
séléulum  dans  l'oxygène.  Nous  n’entrerons  pas  dans  les  dé- 
tails du  procédé,  parce  que  lo  mode  que  nous  venons  de  dé- 
crire est  le  plus  facile  et  le  plus  sûr  pour  la  préparation  de 
cet  acide. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

■ Cet  acide  est  solide,  sans  couleur,  sans  odeur;  sa  sayeur 
est  légèrement  acide.  Cbauifé  à -{-  300  degrés  dans  une  cornue, 
Âl  S6  sublime  sans  se  fundre,et  donne  une  vapeur  jaune  foncé, 
qui  se  condense  dans  Je  col  du  vase,  en  affectant  la  forme 
d’aiguilles  tétraédriques  très-longues  Si  le  col  de  la  cornue 
était  fortement  chauffé,  on  obtiendrait  une  masse  à moitié 
fondue  et  légèreuient  transparente.  L’acide  séléoique  est  très- 
soluble  dajis  l’eau.  Il  peut  crislaüiser  par  le  refroidissemeat 
de  sa  dissolution.  Sa  composition  est  de  : 


Sélénium 71.20 

Oxygène 28.80 


100.00 


SECTION  DIXIÉME. 

• 

Aoide  sélénique. 

Éqoiyalent  =;  795^23. 

Cet  acide  s'obtient  en  chauffant  à une  chaleur  rouge  un 
mélangé  de  3 parties  d'azotate  de  potasse  et  d’une  partie  de 
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séléniam,  ou  un  séléniure  ; il  fàut  toutetv‘**s  aroir  Boio  que 
le  sélénium  ou  le  séléniure  soient  exempts  soufre , car  il 

est  impossible  de  séparer  l’acide  sulfurique  l'^^cide  sélé- 

niquc.  On  fait  rougir  le  creuset,  puis  on  y mé- 

lange par  portion;  il  se  dégage  du  bioxyde  d’azote  *1  reste 
dans  le  creuset  du  séléniate  de  potasse,  plus  uu*®  petite 
quantité  d’azotate  non  décomposé  et  du  carbonate  de  prêtasse.  ■ 
Après  avoir  dissous  le  mélange  dans  l’eau , on  y ajoute  .assez 
d’acide  azotique  pour  décomposer  le  carbonate  de  potask.'®  > 
la  liqueur  est  ensuite  filtrée,  ou  y verse  alors  de  l’azotate  û’® 
plomb  pour  former  un  séléniate  de  plomb  insoluble  ; le  pré* 
cipité  qui  se  forme  est  lavé  par  décantation.  Le  précipité, 
convenablement  lavé,  est  délayé  dans  de  l’eau , puis  on  y 
fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  ; il  se  forme 
un  sulfure  de  plomb  insoluble  qui  se  précipite  à l’état  d’une 

Eoudre  noire  et  l’acide  sélénique  reste  en  solution  dans  l’eau. 

a liqueur  est  portée  à l’ébullition  pour  en  séparer  l’excès 
d’acide  suif  hydrique,  puis  ensuite,  filtrée.  La  solution,  qui  est 
alors  formée  d’acide  sélénique  étendu  d’eau,  est  évaporée 
convenablement.  Il  ne  faut  point  pousser  la  concentration 
trop  loin,  car  il  serait  décomposé. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ainsi  préparé,  l’acide  sélénique,  quant  à son  aspect,  res- 
semble à l’acide  sulfurique;  il  es't  d’une  densité  de  2,60  à. 
2,62.  Si  on  veut  le  concentrer  au-delà  de  ce  terme,  il  se  dé- 
compose en  acide  sélônieux  et  en  oxygène  qui  se  dégage. 

Cet  acide  est  incolore,  sa  saveur  acide  est  très-prononcée. 

Mis  en  contact  avec  l’eau,  il  en  élève  la  température,  pro- 
priété qu’il  partage  avec  l’acide  sulfurique.  Â 2,6  de  densité,  il 
contient  16  pour  100  d’eau.  Cet  acide  dissout  le  fer  avec  déga- 
gement d’hydrogène  ; avec  le  concours  de  la  chaleur,  il  peut 
dissoudre  le  cuivre  et  l’or,  mais  dans  ce  dernier  cas,  il  se 
forme  toujours  une  certaine  quantité  d’acide  séléniemt*  L'â-  < 
eide  sélénique  est  formé  de  : , 


Sélénium 62.28 

Oxygène 37.72 


100,00 


t 
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; SECTION  ONZIÈME. 


Acide  féléiihydrique  (Hydrogène  «élénié). 


Etpiiralent  = &07.78. 

Cet  acide  s’obtient  en  traitant  le  sélénlure  de  fer  p^r  Ta- 
cide  chlorhydrique,  dans  un  appareil  semblable  à celui  qui 
sert  à la  préparation  de  l’acide  suifliydrique  ou  hydrogène 
sulfuré  (pl.  11,  fig.  189).  ^ 1 » ♦ 

Dans  celle  réaction,  il  se  iorrae  un  chlorure  de  ler,  et 
l’bydrogène  de  l’acide  chlorhydrique  décomposé  s’unit  au 
sélénium  pour  former  de  l’acide  sélénhydriquc.  On  peut  o|>- 
tenir  plus  facilement  cet  acide  en  décoraposaüt  le  séléniure, 
de,  phosphore  par  l’eau.  Le  même  appaieil  peut  servir  dan3 
les  deux  cas. 

caiuctÇrïs  distinctifs. 

Cet  acide  est  gazeux  et  d’une  odeur  des  |dus  désagréables. 
Sa  saveur  ressemble  d’abord  à celle  de  l’iiydrogène  sulftiré, 
mais  elle  produit  bientôt  dans  la  boucha  une  sensation  dou- 
loureuse accompagnée  de  picotements.  C’est  um  des  gaz  les 
plus  vénéneux  que  l’on  connaisse.  Sa  densité  est  de  3.421.  Il 
rougit  la  teinture  de_  loutnesol,  et  r«*écipite  un  grand  nom- 
bre de  sels  de  leurs  dissolutions.  L’eau  le  dissout,  mais  on 
n’a  pas  dèlèrminé  dans  quelles  proportions.  Sa  composition 
est  de  : 

Sélénium.  97.54 

Hydrogène.  . . . . 

“ ' 100.00 

USAGES. 


Aucune  des  combinaisons  produites  par  les  acides  sélé- 
• nieux,  sélénique  et  séiéhhydrique  ne  sont  employées.  On 
» peut  préparer  celles  qui  sont  solubles  en  les  combinant 
directement  avec  les  acides;  cellès  au  contraire  qui  sorit 
insolubles  s’ôhliennent  par  la  voie  des  doublfi^  q^fjomposi- 

acides  DU  TELLURE. 


De  même  que  le  sélénium,  le  tellure  se  combine  avec 
l’oxvgène  et  avec  l’hydrogène.  Avec  le  premier  de  ces  corps, 
il  forme  deux  oxacides  : l’acide  tellureux  et  I acide  telluri- 
que; avec  le  second,  il  forme  un  hydracide  : l’acide  tellur- 
hydrique, 
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SECTION  DOUZIÈME. 

Acide  tellureux, 

'•  Eqai  Valent  = 1001.76. 

A 

' Divers  procédés  peuvent  être  employés  pour  préparer  cet 
^ acide  : l**  en  cbaud’aiit  au  rouge  naissant  le  tellure  au  con- 
' tact  de  Tair;  en  le  maintenant  à cette  température  pendant 
quelque  temps,  il  absoi  be  l'oxygène  et  se  transforme  en  acide 
; tellureux.  Én  dissolvant  à cbaud  le  tellure  dans  l'acide 
' azotique;  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  l'acide  tellu- 
' rei'x  cristallise.  3<>  En  décomposant  le  cbloruic  de  tellure 
' par  l’eau  ; ;>ar  cette  décomposition,  ih  se  forme  de  l'acide 
^ chlorhydrique  et  de  l'acide  tellureux  qui  se  précipitent  à l'é- 
tat d’hydrate. 

CARACTÈRES  D1.ST1NCTIFS. 

* Cet  acide  est  solide,  incolore,  très-peu  soluble  dans  l'eau 
' et  dans  les  acides,  surtout  quaud  il  est  anhydre  ; sqs  disso- 
’ lutions  rougissent  la  teinture  de  tournesol,  mais  moins  éner- 
' giquement  que  la  plupart  des  autres  acides.  Il  entre  en 
fusion  à la  chaleur  rouge  ; si  on  élève  davautage  la  tempéra- 
’ tare,  il  se  sublime  sous  forme  de  vapeurs  blanchâtres  qui  se 
' coodeusent..pa>'  1^  r^Jroidissement.  Cet  acide  est  réduit  â la 
‘ température  rouge  par  l’hydrogène  et  par  le  carbone.  Sa 
composition  en  poids  est  de  : 


Tellure 80.04 

Hydrogène 19.96 


100.00 


SECTION  TREIZIÈME. 

f 

Acide  tellurique. 

Equivalent  = liOl.76. 

L'acide  tellurique  s’obtient  en  faisant  passer  un  courant 
de  chlore  à travers  une  dissolution  de  tellurite  de  potasse. 
Le  tellurate  ainsi  obtenu  est  décomposé  par  le  chlorure  de 
baryum;  il  se  forme  du  tellurate  de  baryte  qui  se  précipite. 
Après  avoir  lavé  ce  sol  par  décantation,  un  le  décompose  par 
l'acide  sulfurique  étendu;  quand  la  saturation  est  exacte,  on 
filtre  la  liqneui*  .et  ou  la  concentré  à upe  douce  chaleur.  Par 
le  refroicUsseoaent,  Pacide  tellurique  erislallise. 
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CARACTÈRE  DISTINCTIFS. 

L'acîde  tellurique  ainsi  obtenu  est  un  corps  solide  ; il  est  à 
l’état  d’hydrate.  Chauffé  à 115  degrés,  il  p»erd  son  eau  de 
cristallisation  et  se  transforme  en  acide  anhydre.  L’acide 
hydraté  est  soluble  dans  l’eau  et  les  acides  : l’aoide  anhydre 
est  complètement  insoluble  dans  les  mêmes  dissolvants. 
Quand  on  fait  bouillir  l’acide  hydraté  avec  l’acide  chlorhy- 
drique, il  se  transforme  en  acide  tellureux.  Cette  réaction 
donne  lieu  à un  dégageoaent  abondant  de  chlore.  L’acide 
tellurique  est  formé  de  : 

Tellure 72.72 

Oxygène 27.28 


100,00 

SECTION  QUATORZIÈME. 

Acide  tellurhydrique  (Hydrogène  telluré). 

Equivalent  = 814.26. 

PRÉPARATION. 

Divers  procédés  peuvent  être  employés  pour  préparer  ce 
corps  : 

1»  En  décomposant  par  l’eau  cl  ensuite  par  l’acide  chlor- 
hydrique un  alliage  de  potassium  et  do  tellure.  Par  la  dé- 
composition au  moyen  de  l’eau,  il  se  forme  une  combinaisot 
d’acide  tellurhydrique  et  de  protoxyde  de  potassium  ; l’acide 
chlorhydrique  s’empare  de  la  potasse  et  l’acide  tellurhydri- 
que (hydrogène  telluré)  se  dégage  sous  forme  de  gaz  que 
l’on  recueille  sous  des  cloches  pleines  de  mercure.  Cette  opé- 
ration doit  se  faire  dans  une  cornue  tubulée,  au  col  de  la- 
quelle on  adapte  un  tube  destiné  à recueillir  le  gaz. 

2<*  En  chauffant  dans  un  creuset,  à une  chaleur  rouge,  un 
mélange  de  potasse,  d’oxyde  de  tellure  et  de  charbon  : on 
introduit  ce  mélange  dans  une  cornue  Uibulée  au  coi  de  la- 
quelle est  adapté  un  tube  qui  se  rend  sous  des  cloches  plei- 
nes de  mercure,  puis  on  verse  sur  ce  mélange,  par  la  tubu- 
lure de  la  cornue,  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau;  on 
favorise  l’action  à l’aide  de  la  chaleur.  Le  gaz  se  dégage  et 
vient  se  rendre  dans  les  vases  destinés  à le  recueillir. 

do  Si  l’on  traite  par  l’acide  chlorhydriuue  un  alliage  d’é- 
tain et  de  tellure,  comme  nous  l’avons  indiqué  en  parlemt  de 
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ni;4rcigàn«  arsioiéj  od  obtient  également  ce  gas  à Tétât  de 
pureté. 

CARICTÈBES  DISTINCTIFS. 

L'acide  tellnrhydrique  est  un  gaz  transparent,  permanent 
et  élastique  Son  odeur  est  forte  et  a beaucoup  d’analogie 
avec  celle  des  acides  sulfhydrique  et  sélénhydrique.  Sa  den- 
sité est  de  5.12.  Mis  en  contact  avec  Teau,  il  s’y  dissout; 
dans  cet  état,  exposé  à l'action  de  l’air,  il  se  décompose, 
cède  une  portion  de  son  hydrogène  à l’oxygène  do  lUr  pour 
former  de  Tcau;  il  se  dépose  une  poudre  brune  qui  est  du 
tellure  très-divisé.  Mis  en  contact  avec  l'air  ou  l’oxygène  et 
un  corps  en  combustion,  il  brûle  avec  une  flamme  bleuâtre, 
et  il  se  dépose  de  Toxyde  de  tellure.  Le  soufre  et  le  chlore 
le  décomposent  suhitenient. 

Ce  gaz  peut  s’unir  aux  bases  saliflables  et  les  neutraliser 
jusqu’à  ûn  certain  point  : en  dissolution  dans  Teau,  il  pos- 
sède la  propriété,  comme  Tacide  sulfhydrique,  de  précipiter 
un  très-grand  nombre  de  dissolutions  métaiiiques. 

’ll  est  composé  de  : 


Tellure 98.47 

Hydrogène 1.53 


100.00 


ACIDES  DU  CHLORE. 

Le  chlore  forme  deux  genres  d’acides  : 1<>  les  oxacides; 
2«  les  hydracides.  Les  premiers  sont  produits  par  Toxygèce, 
les  seconds  par  l’hydrogène.  Nous  commencerons  par  les 
ucidds  oxygénés.  ' 

SECTIOxN  QUINZIÉME. 

Acide  ohlorique. 

Equivalent  = 943.2. 

On  peut  obtenir  cet  acide  par  deux  procédés  : 1<>  en  décom- 
posant le  chlorate  de  bat  y te  par  Tacide  sulfurique  faible,  de 
manière  que  ni  Tacide  ni  le  chlorate  ne  soient  en  excès.  Il 
se  forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  que  Ton  sépare  par 
flltration;  Tacide  chlorique  reste  en  dissolution  dans  la  li- 
queur; on  peut  l’amener  â la  consistance  sirupeuse  par  une 
évaporation!  spontanée  dans  le  vide  ; 2<>  on  décompose  une 
dissolution  dê  chlorate  dé  potasse  Tacide  hydrofluosiii- 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  5 


Digiiized  by  Google 


50  TROISIÈME  PARTIE. 

cique,  que  Ton  emploie  en  léger  excès.  On  obtient  u&  préci- 
pité insoluble  d’hydrofluosilicate  de  potasse,  et  l'acide  chlo- 
rique  reste  dans  la  liqueur.  Après  filtration,  on  sature  la 
liqueur  par  une  dissolution  de  baryte  caustique,  qu’on  doit 
ajoutér  en  quantité  telle  que  le  mélange  présente  une  réaction 
alcaline,  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  au  moyen  d'une 
bande  de  papier  de  tournesol  rougi  par  un  acide.  L'acidé 
hydrofluosilicique  qui  se  trouvait  en  excès  dans  la  liqueur, 
forme  ^ec  la  baryte  un  précipité  insoluble  et  avec  l’acide 
chlorique,  un  chlorate  soluble.  On  sépare  le  précipité  par  une 
nouvelle  filtration  et  on  soumet  la  liqueur  à l'évaporation. 
Par  le  refroidissement,  on  obtient  le  chlorate  de  baryte  cris- 
tallisé. 

C’est  de  ce  sel  que  l’on  extrait  l'acide  chlorique.  Pour  cela, 
on  le  dissout  à froid  dans  de  l’eau  distillée  et  on  verse  lente- 
ment dans  la  dissolution  de  l'acide  sulfurique  étendu  jus- 
qu'au moment  où  il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  Il  est 
essentiel  de  n'employer  que  la  quantité  d’acide  exactement, 
nécessaire  à la  décomposition  de  l’azotate  de  baryte  ; car 
sans  cette  précaution,  on  obtiendrait  un  mélange  d’acide 
chlorique  et  d’acide  sulfurique.  On  sépare  le  sul&to  de  ba- 
ryte formé  par  filtration,  et  l'on  évapore  la  liqueur  qui  ne 
contient  plus  alors  que  de  l’acide  chlorique;  la  concentration 
de  cet  acide  ne  peut  s’opérer  que  dans  le  vide,  car  U se 
décompose  par  la  chaleur.  On  amène  ordinairement  la  disso- 
lution jusqu'à  la  consistance  sirupeuse. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'acide  chlorique  à l'état  de  pureté  est  un  liquide  inco- 
lore, inodore,  ayant  une  consistance  oléagineuse,  lorsqu'il  est 
très-concentré.  Sa  saveur  est  très-acide  et  il  rougit  fortement 
la  teinture  de  tournesol. 

Chauffé  à une  température  supérieure  à celle  de  son  point 
d’ébullition  (-}-  40},  il  se  décompose  en  chlore  et  oxygène, 
puis  en  acide  chloreux  et  en  acide  perchlorique.  Cet  acide 
est  peu  stable. 

Les  acides  suivants  le  décomposent  à la  température  ordi- 
naire, et  donnent  lieu,  l'acide  sulfhydrique  à de  l'eau,  à du 
soufre  et  à du  chlore  ; l’acide  chlorhydricpie  à de  l'eau  et  du 
chlore;  l'acide  sulfureux  à du  chlore  et  de  l’acide  sulfurique. 
Cet  acide  s’unit  avec  les  sels  salifiables  et  produit  des  sels 
, très-remarquables.  Sa  composition  est  de  : 


\ Chlore 46.87 

Oxygène ^.  . . . 53.13 


100.00 
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Une  propriété  caractéristique  de  cet  acide  est  de  ne  point 
troubler  les  dissolutions  d’argent,  tandis  que  le  chlore,  l’acide 
cbloreux  et  l’acide  chlorhydrique  les  précipitent  de  suite. 
Lorsque  l’acide  chlorique  est  concentré,  si  on  y trempe  du 
papier  brouillard  plié  en  double,  il  brûle  sitôt  qu’on  le  re> 
tire. 

SECTION  SEIZIÈME. 

, Acide  perchlorique. 

Eqpaivalent  = 1143.2. 

Cet  acide  a été  découvert,  il  y a une  vingtaine  d'années, 
par  M.  le  comte  Frédéric  Stadion.  On  le  retire  du  perchlorate 
de  potasse.  Après  avoir  mêlé  ce  sel  dans  une  cornue  de  verre 
avec  la  moitié  de  son  poids  d’acide  sulfurique,  étendu  de 
deux  parties  d’eau,  on  chauffe  la  cornue  qui  doit  être  munie 
d'une  allonge  et  du  récipient.  (On  peut  employer  l'appareil 
que  nous  avons  représenté  pl.  11,  fig.  194.) 

L’eau  distille  la  première,  il  se  forme  ensuite  des  vapeurs 
blanches  qui  se  condensent  dans  le  récipient  et  qui  sont  ce 
nouvel  acide;  il  contient  en  outre  de  l’acide  chlorhydrique 
et  de  l’acide  sulfurique.  Bar  la  baryte,  on  sépare  l’acide  sul- 
furique, et  par  l’oxyde  d’argent,  l’acide  chlorhydrique.  Il  ne 
reste  plus  dans  la  liqueur  que  l’acide  perchlorique  ; on  sépare 
le  sulfate  de  baryte  et  le  chlorure  d’argent  par  la  filtration, 
et  la  solution  est  mise  à évaporer  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique,  en  employant  l’acide  sulfurique  pour 
intermédiaire.  Quel  que  soit  le  temps  employé  pour  la  con- 
centration de  l’acide,  il  retient  toujours  une  certaine  quantité 
d’eau  dont  il  est  impossible  de  le  débarrasser.  Cette  eau  parait 
même  être  essei^tielle  à son  existence.  , ^ 

(Cet  acide  étant  le  plus  stable  de  tous  les  oxacides  du 
chlore,  on  peut  le  concentrer  par  la  chaleur,  car  on  peut  le 
chauffer  jusqu’à  -j-  500  sans  qu’il  se  décompose.) 

L’acide  perchlorique  ainsi  obtenu  est  liquide,  incolore, 
sans  odeur,  sa  saveur  est  acide,  il  rougit  la  teinture  du  tour- 
nesol sans  la  détruire. 

A son  maximum  de  concentration,  la  densité  de  cet  acide 
est  de  1.66.  Chauffé  à la  température  rop'ge,  il  se  décompose 
en  chlore  et  en  oxygène. 

Les  acides  chlorhydrique,  sulfureux  et  sulfhydrique  ne  le 
, décomposent  pas,  caractère  qui  le  distingue  de  l’acide  chlo- 
rique. Les  seia  «L’argent  n’y  produisent  .pas  de  précipité.  Le 
pejrplilorale  de  potasse  est  peu  soluble  dans  l’eau,  tandis  qqe 
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celui  de  sûdde  eM  très-soluble.  Le  premier  est  insoltAle 
dans  l'alcool,  tandis  que  le  deuxième  est  an  contraire  trèfr- 
soluble. 

On  peut  robtenir  à l'état  solide.  A cet  effet,  après  l'aToir 
concentré  par  l’évaporation  jusqu’à  ce  qu'il  répande  <î«s 
vapeurs  blanches,  on  le  mêle  avec  5 fois  son  volume  d'acide 
sulfurique  concentré;  le  mélange  doit  se  faire  dans  une 
cornue  à laquelle  on' adapte  un  récipient  que  l'on  refroidit 
pendant  l'opération.  On  ménage  la  chaleur,  il  se  forme  des 
vapeurs  blanches  qui  sc  condensent  dans  loVécipiect.  On 
sospend  l'opération  lorsque  l’on  voit  apparaître  la  première 
goutte  de  liquide  qui  ne  se  solidifie  pas. 

Ainsi  préparé,  il  est  solide,  tantôt  en  masses,  taulôrt  en 
cristaux  aiguillés.  Exposé  à l'air,  il  répand  des  vapeurs  bfàtf- 
cbes.  Si  on  le  met  en  contact  avec  l'eau,  il  fait  eiilendre  Un 
bruit  sourd  analogue  à celui  produit  par  l'immersion  d'un 
fer  rouge. 

La  composition  do  cet  acide  est,  d'après  H.  Stadion,  de  : 

Chlore 38.77 

Oxygène 61.23 


100.00 

USAGES. 

Cet  acide  est  peu  usité  dans  les  arts.  Dans  les  labora- 
toires, il  est  employé  avec  avantage  pour  isoler  la  potasse  de 
scs  combinaisons,  eu  formant  avec  cette  base  un  pcrchloratO 
de  potasse  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Il  sert  aussi  à pré- 
parer les  percblorates  que  nous  examinerons  en  traitant  dès 
séls. 

SECTION  DIX-SEPTIÈME. 

\ Acide  hypoohloriqae.  ■ * " 

Equivalent  = 843.2. 

'Ofa  pr^Wè  cét  àofde  en  décompo!^^âtlè  èh!oWlt0depo^iW^ 

Sar  l'acide  sulfuqque.  Voici  comment  on  opère  :'bh  teiüe 
ans  nne  ’éprouvéjtë  plongée  Hans  uti  mélàit^  • frigorifique 
5 parties  eu  poids  d'acide  sidfurique  à 66  ’dég^éS,  puis  ’ob  y 
ajoute  peu  à peu  et  avec  précaution  1 partie  dé  chlorate  tre 
potasse  fondu  et  réddit  en  pduât-e  grossière.  (hi  fftcBHè  la 
dissolution  du  sél  et,  par  suite,  la  dêcomri^sHfobOn  agitant 
îè  mélange  avec  une  baguette  de  *vctre.  Oh  Obtient  une  11- 
'qüeur  dim  reugè  ‘fotfcé  'que  fbh  tntrodliU  ^àna  iih  petit 
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.bâllop  bifiD  seCy'à  la  tubulure  duquel  on  adapte  on. tube 
recourbé, dont  la  longue  branche  vient  plonger  dans  un  flacon 
trè^sec  placé  dans  un  mélange  réfrigérant.  On  chaufife  très- 
légèrement  le  ballon  dans  un  bain-marie,  dont  la  tempéra- 
ture ne  doit  pas  dépasser  30  degrés.  L’acide  hypochlo- 
rique  se  dégage  sous  la  forme  d'un  gaz  jaune  qui  vient  se 
condenser  dans  le  flacon  destiné  à le  recevoir.  Si  la  tempé- 
rature est  assez  basse,  l'aci  Je  se  liquéfie  et  forme  un  liquide 
rouge  dont  le  point  d’ébullition  est  de  20  degrés  environ. 

Les  propriétés  chimiques  de  cet  acide  sont  encore  imper- 
.faitement  connues,  ce  qu'il  faut  attribuer  à son  peu  de  sta- 
blbté.  Il  se  décompose  à une  température  bien  au-dessous 
de  -|-  100  degrés.  Mis  en  contact  avec  les  bases,  il  donne 
Baissance  à un  chlorate  et  à un  chlorite'.  Il  est  composé  de  : 

Chlore . 52.56 

Oxygène 47.44 


- iOO.OO 

La  préparation  de  l'acide  hypochlorique  est  une  opération 
des  plus  dangereuses,  car  cet  acide  détonne  avec  une  extrême 
violence  par  la  plus  légère  élévation  de  température.  Aussi 
croyons-nous  utile  de  rappeler  qu’il  ne  doit  être  préparé 
que  par  des  chimistes  ou  par  des  opérateurs  très-exarcés. 

SECTION  DlX-HülTÉME. 

r ' Acide  chloreuz. 

Eqnivalent  = 743.2. 

Cet  acide  peut  s'obtenir  par  divers  procédés  que  nous 
allons  exposer  très-sommairement  : 1»  on  dissout  du  chlo- 
rate de  potasse  par  l’acide  azotique  à une  température  qui 
ne  doit  pas  dépasser  50*>  centigrades;  on  fait  ensuite  passer 
h travers  la  dissolution  un  courant  de  bioxyde  d’azote;  il  se 
produit  une  réaction  de  laquelle  il  se  dégage  un  gaz  jaune 
qui  est  l'acide  chloreux  ; 2“  on  prépare  cet  acide  plus  facile- 
ment en  chauffant  à une  température  de  -j-60  degrés  environ 
un  mélange  de  20  parties  de  chlorate  de  potasse,  15  d’acide 
arsénieux,  60  'd'acide  azotique  pur  et  20  d’eau  Le  mélange 
est  introduit  dans  un  ballcn  Â (pl.  11,  Gg.  198);  on  adapte 
I à la  tubulure  du  ballon  un  tube  recourbé  B,  qui  amène  le 

! gaz  dans  un  flacon  G placé  dans  un  récipient  ü,  contenant 

un  mélange  réfrigérant  formé  de  glace  et  de  sel  marin.  Pour 
I déterminer  la  production  du  gaz,  on  chauffe  très-légèrement 
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le  ballon:  l'acido  arsénieux  tranrforiile'racide'aà^i<ltie ‘on. 
acide  aïoteux,  lequel  s’empare  d’one  partie  de  l'oxygène  de 
Tacide  cMorique  et  le  touvertil  en  acide  chloreux  <ïui  «6 
dégage  du  mélange  et  vient'remplir  le  flàOon  C. 

càbâctëres  distinctifs. 


L'acide  chloreux  est  un  gai  d’un  'jaune  ^erdâtre,  dOntJa 
densité  est  de  2.646.  L’eau  en  dissout  5 i 6 fois  son  Vol^e 
et  prend  une  belle  couleur  jaune  d’or.  Exposé  àune  elmleur 
(Je  4-  70  degrés  environ,  U' se  décompose  àvec  unejfeiule 
délonnàtlon:  ses  réactions  sur  les  métalloïdès  sont  setiabl^ 
meut  les  mémjs  que  celles  de  l’acide  hypochloreux;  çOn 
odeur  est  trés-irriUnte  et  rappelle  celle  du  chlore 
ce  dernier  corps,  il  détruit  promptement  les  couleurs  tege- 
tales;  il  est  composé  ; 

En  volume  : 

Chlore 2 volumes. 

Oxygène 3 

Èn  poids  : 

Chlore 

Oxygène^  . • 40.37  .. 

100.00 

L’acide  chloreux 'a  été  isolé  en  1843  par  M.  Millon. 


SECTION  WX-NEUVIÈME. 

Aoide  hypochloreux. 

Equivalent  = 643.2. 

Cet  acide  a été  découvert  et  isolé  en  1^4,  par  M.  Bd- 
lard,  professeur  de  chimie  à la  Sorbonne.  Do  tous  les  oxaci- 
des du  chlore,  il  est  le  plus  important  dansiés  arts  pour  le 
blanchiment  des  matières  végétales.  Pour  cet  u^e.  on 
l’emploie  toujours  combiné  avec  les  bases  ; il  constitue  alors 
les  hypochlorites  de  potasse,  de  chaux  et  de  soude,  que  l’ou 
nomme  aussi,  mais  abusivement,  chlorures  décolorants.  Nous 
allons  indiquer  les  procédés  suivis  dans  les  laboratoires  pour 
sa  préparation. 

- Premier  procédé. 

On  obtient  cet  acide  en  dissolution  dans  l’eau,  en  opérant 
comme  il  suit  : on  Introduit  daaas  un  grand  flacoai  ptein  de 
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cbiore  gazeux,  do  Toxjde  rouge.de  giercure  broyé  en  pou- 
dre ioapalpable  et  délayé  dans  l’eau  ; on  ferme  le  flacon  avec 
UQ  bouclion  à.  l'émeri,  et  l’on  agite  pendant  vingt  minutes 
environ,  ou  mieux  jusqu’à  ce  que  le  gaz  soit  entièrement  dé- 
coloré. On  doit,  de  temps  en  temps,  déboucliet*  le  flacon  pour 
remplacer  le  gaz  absorbé  par  de  l’air,  car  sans  cette  pré- 
caution, la  pressiou  de  l’air  pourrait  déterminer  la  rupture 
du  vase.  Dans  cette  opération,  une  partie  du  chlore  se  com- 
bine avec  une  portion  de  l’oxygène  pour  former  de  l’acide 
hypochloreux  qui  se  dissout  dans  l’eau;  l’autre  portion  du 
chlore  s'unit  à la  portion  d'oxyde  non  décomposé  et  forme 
un  oxychlorure  de  mercure  insoluble.  Quand  la  réaction  est 
terminée,  on  flltre  la  liqueur;  cette  liqueur  renferme  l’acide 
hypochloreux.  On  peut  obtenir  cet  acide  plus  concentré  et 
plus  pur  en  distillait  la  dissolution  dans  le  Vide. 

Deuœiéùie  procédé.  ‘ 

Ce  procédé,  dû  à Heftiative  de  M.  Pelouze,  permet  d’ob- 
tenir l’acide  hypochloreux  anhydre.  Pour  cela,  on  fait  passer 
un  courant  de  chlore  parfaUebieut  sec  à travers  un  tube  do 
verre  renfermant  de 'l'oxyde  de  mercure  préparé  par  précipi- 
tation, puis  calciné  à 325  degrés  environ.  Il  est  important 
que  l’oxyde  soit  calciné,  car  sans  cette  précaution,  la  réac- 
tion est  tellement  vive,  que  l’acide  hypochloreux  se  décom- 

Ïiose  à mesure  qü’ll  se  forme.  H est  aussi 'très-important  que 
a réàctidn  s'opère  à une  basse  température,  tésultat  qu’on 
obtie'ttt  én  entourant  de  glace  ou  d'un  mélange  réfrigérant, 
le  tube  qui  contient  l’oxyde  rouge  de  mercure.  L’acide  hy- 
pdchldréUx  se  dégage  soUs  fôrmc  de  gaz  que  l'on  recueille 
datis  un  ‘flacom^lacé  dans  un  mélange  réfrigérant. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'acide  hypochloreux  peut  exister  sous  trois  états  : gazeux, 
liqtiide'ét  éu'diSsolUtiou  dans  l'eau.  Nous  n’oxaminerons  que 
Tacide  liquide.  Il  est  d’un  rouge  foncé;  son  odeur  est  vive 
et' pénétrante,  mais' cependant  différente  de  eéUe  du  chlore. 
11  entre 'en  ébullition  à + 20  degrés  et  dégage  des  vapeurs 
d’iinjadnc  orangé;  ces  vapeurs  sont  très-solubles  dans  l'ean, 
'cm’  à’  ?a'  température  ordlûalro,'  ce  li<|uidc  en  dissout  environ 
200- fois  son  volume.  Son  action  décolorante  et  oxydante  est 
des  plus’ énergiques;  il  détruit  très-rapidement  les  conteurs 
végétales  ; il  participe  à' la  fols  des  propriétés,  du  <chlore  et 
de ‘Celles  de  l'eau  exygénée;  car, comme  ce  composé,  il  peut 
OfXyderle  sulftire  de  plomb  noir  ^et  le  transformer  en  sulfate 
de  plomb  blanc. ’L'bydrc'gène,  le' soù&'e,  le  séléulum,  le 
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Dhosphoro,  l’arsenic,  le  décomposent  en  se  combinant  am 
ses  éléments.  Cette  décomposition  est  presque  toujours  ac- 
compagnée d’une  'vive  détonnation.  Il  est  composé  . 


En  volume  : 
Chlore . . 
. Oxyçène 
En  poids  : 
Chlore. 
Oxygène 


. 2 volumes. 

. 1 

81.59 

18.41 


100.00 


SECTION  VINGTIÈME. 

Acide  chlorhydrique. 

Equivalent  = 45S.7. 


L’acide  chlorhydrique  anhydre  pur  est  formé  de  1 éqm- 
valent  de  chlore,  443,2,  et  1 équivalent  d’hydrogène,  12,50 
= 455,7,  qui  représente  l’équivalent  de  l’acide. 

- Cet  acide  fut  connu  successivement  sous  les  noms  d esp^nt 
de  sel,  d'acide  marinj  d’acide  muriatique,  d’acide  cMorhy- 
drique,  etc.  Le  dernier  est  le  seul  qui  soit  en  harmonie  avec 
la  nomenclature,  car  il  exprime  les  véritables  principes  con- 
stituants de  cet  acide,  qui,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
sont  le  chlore  et  l'hydrogène.  , , ^ , 

Nous  allons  décrire  les  divers  modes  de  préparation  de  cet 
acide  à l’état  gazeux  et  à l’état  liquide,  c'^-à.d.re  en  dis- 
solution  dans  1 eau. 


PRÉPARATION  DE  t’ ACIDE  CHLORHVDRIÛUE  GAZEUX. 

Pour  obtenir  cet  acide  à l’état  gazeux,  on  introduit  dans 
un  ballon  en  verre  A (pl.  Il,  fig.  199),  100  parties  de  sel 
marin  ou  chlorure  de  sodium  fondu  et  réduit  en  poudre  j 
puis,  après  avoir  adapté  à la  tubulure  de  ce  ballon  un  tube 
propre  à recueillir  le  gaz,  et  un  tube  en  i on  y vérse,  en 
différentes  fois,  100  parties  en  poids  d’acide  su  ^urique  mo- 
quant 66°  Baumé,  auquel  on  ajoute  le  tiers  de  son  poids 
d’eau.  Le  gaz,  môme  sans  le  concours  de  la  chaleur,  se  dé- 
gage; mais  on  facilite  la  réaction  en  chauffant  très-légère- 
ment le  ballon  quand  le  dégagement  commence  à se  ralentir. 
Comme  ce  gaz  est  excessivement  soluble  dans  l’eau,  on  doit 
le  recueillir  dans  des  éprouvettes  pleines  de  mercure,  que 
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ron  place  saecessiTement  sur  uoe  cuve  à mercure,  au-dessus 
de  Torifice  du  tube  abducteur.  Od  doit  laisser  perdre  les  pre> 
mières  portions  de  gaz. 

La  théorie  de  cette  opération  peut  s’expliquer  de  la  ma- 
nière suivante  : l’eau  contenue  dans  l’acide  sulfurique  est 
décomposée  ; son  oxygène  se  combine  au  sodium  pour  for- 
mer de  la  soude,  qui  s’unit  à l’acide  sulfurique  et  donne  nais- 
sance a du  sulfate  de  soude.  L’hydrogène  provenant  de  la 
décomposition  de  l’eau  se  combine  au  chlore  et  forme  de 
l’acide  chlorhydrique  qui  se  dégage. 

CARACTÈRES  DlSTmCTlFS. 

L'acide  chlorhydrique,  à l’état  gazeux,  est  incolore,  produit 
d’abondantes  fumées  à l’air  et  rougit  fortement  la  teinture 
rouge  de  tournesol.  Son  odeur  est  si  forte  et  si  pénétrante^ 

211’on  ne  peut  le  respirer  sans  danger.  Sa  densité  est  de  12.55. 

'est  un  des  gaz  les  plus  solubles  dans  l’eau.  A0<>,  et  sous 
la  pèeSsion  ordinaire,  elle  en  dissout  envirou  500  fois  soh 
vohitne.  A la  température  de  -|-  20,  l’eau  n'en  dissout  que 
475  fois  son  volume.  Il  forme-alors  l'acide  chlorhydrique  li- 
quide. Il  est  formé  de  1 équivalent  do  chlore  et  de  1 équiva-^ 
tout  d’bydrogèbe.  Sa  composition  en  poids  est'de  ; 


Chlore.' ............  97.26 

Hydrogène . 2.74 


100.00 

L’aélde  chlorhydrique  gazeux  est  rarement  employé,  mais 
il  n’en  est  pas  de  même  de  l'acide  chlortiydrique  liquide,  qui 
est  un  des  agents  les  plus  usités  dans  l’industrie  et  les  arts. 
Hais  avant  de  décrire  la  préparation  ea  grand  de  cet  acidej 
nous  indiquerons  la  manière  de  l'obtenir  5 l’état  de  pureté. 

PRÉPARATION  DE  L’aCIDE  CHLORBÏDRIQDE  UaUlDE  PDR.- 

L’àcidê  chlorhydrique  préparé  en  grand  peur  leS  arts,  n^est 
jamais  absolument  pur  : il  renferme  presque  toujours  dè  pé- 
tiles  quantités  d’acides  sulfitieux"  éütflfrique  et  azotique.  11 
coptienl,  en  outre,  du  chlorure  de  fer  et  quelquefois  de  l’a- 
cide bfoml^ydrique  qui  iç  colorent  en  jaune.  Pour  préparer 
cet  acide  à l’état  de  pureté,  on  décompose  le  chlorure  de 
sodium  (sel  in^rin)  pur  et  fondu  par  l’acide  snlfui  ique  enlièr 
Demept  exempt  de  produits  azoteux,  et  on  reçoit  lé  gaz  dans 
des,  flacon^, contenant  de  l’eau  distillée.. 

L’appRieil  ojnploÿé  consiste  en  une  touiille  A [pl.  12, 
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flg.  204,  placée  dans  une  chaudière,  comme  nous  TavoDS  déjà 
indiqué  pour  la  préparation  du  chlorate  de  potasse.  La  tou- 
rille  est  à deux  tubulures.  F est  un  tube  conduisant  le  gaz 
dans  le  premier  flacon  de  Woulf  B.  G,  H,  I,  tubes  de  com- 
munication avec  les  flacons  C,  D,  E,  devant  contenir  de  l’eau 
distillée  pour  condenser  les  vapeurs.  K,  L,  M,  tubes  de  sû- 
reté. N,  tubes  en  oj,  pour  verser  l’acide  dans  la  tourille  A. 
L’appareil  étant  disposé,  oh  introduit  de  l’eau  distillée  dans 
les  flacons  C,  D,  E,  jusqu’aux  deux  tiers  de  leur  capacité.  Les 
tubes  G,  H,  viennent  à fleur  du  liquide.  Le  tube  F plonge  au 
fond  du  flacon  de  Woulf,  qui  doit  contenir  un  peu  d’eau.  Le 
tube  I entre  de  quelques  centimètres  dans  l’eau  du  dernier 
flacon.  Les  tubes  de  sûreté  K,  L,  M,  plongent  dans  le  liquide 
de  2 à 3 centimètres.  Tous  doivent  kre  de  15  millimètres  de 
diamètre,  pour  laisser  librement  dégager  le  gaz-  On  réserve, 
aux  bouchons  des  flacons  G,  O,  une  ouverture  dans  laquelte, 
au  besoin,  on  introduit  un  siphon,  pour  retirer  l'acide  des 
flacons,  sans  être  obligé  de  démonter  l’appareil.  Oh  place 
dans  cette  ouverture,  un  petit  bout  de  tube  en  verre,  s’éle- 
vant plus  haut  que  les  luts,  afin  d’éviter  de  faire  tomber 
des  ordures  dans  les  flacons,  lors  de  l’introduction  du  siphon. 
On  met  dans  la  tourille  A,  25  kilog.  de  chlorure  de  sodium 
fortement  calciné;  on  Inte  le  tube  en  c»,  et  toutes  les  au- 
tres tubulures.  On  verso  ensuite,  en  différentes  fois,  27  kilog. 
d’acide  sulfurique,  d’une  pesanteur  spéciflque  de  1,845  (66» 
Baumé),  préalab'ement  mêlé  avec  le  tiers  de  son  poids  d’eau. 
Lo  dégagement  a lieu  de  lui-méme  pendant  un  jour  entier; 
mais,  après  ce  laps  de  temps,  on  aide  l’action  par  une  légke 
chaleur,  que  l’on  soutient  pendant  deux  jours  environ,  ou 
mieux,  jusqu’à  ce  (pi’il  n’y  ait  plus  de  dégagement  sensible. 
L'eau  du  flacon  G étant  saturée,  on  la  siphonne  par  le  petit 
tube,  et  l’on  ne  met  de  nouvelle  eau  que  quand  le  flacon  D 
est  saturé.  Le  flacon  E sert  à recevoir  le  gaz  qui  pourrait  se 
dégager.  On  obtient  de  30  à 31  kilog.  d’acide  chlorhÿ^ique 
d’une  pesanteur  spéciflque  de  1164,  22°  à l’aréomètre  de 
Baumé. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide, chlorhydrique  pür,  en  solution  dans  l'eau,  est  in- 
colore. Il  répand  des  vapeurs  blanches  lors  de  son  contact 
avec  l’air;  son  odeur  est  vive  et  pénétrante.  On  ne  peut  le 
respirer  sans  danger.  Sa  densité  varie  suivant  son  degré  de 
concentration.  Lorsqu’on  le  chauffe  jusqu’à  l’ébullition,  il 
perd  une  grande  quantité  de  gaz  acide,  niais  lorsiiue  la  so- 
ïutiOQ  h’aplus  qu’une  densité  de  1,1287,  le  dégagement  du 
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gaz  cesse  ; àlors  la  solution  entre  en  ébullition  et  distille  jus- 
qu’à la  fin  à la  température  de  110  degrés.  L’acide  ainsi  ob- 
tenu a une  composition  constante:  il  renferme '25,392  de 
chlore,  représentant  26,098  pour  100  d’acide  chlorhydrique 
anhydre.  Dans  les  laboratoires,  on  purifie  quelquefois  l’acide 
chlorhydrique  du  commerce  par  distillation.  11  est  alors  es- 
sentiel de  mettre  un  peu  de' chlorure  de  bar3Tum  dans  la  li- 
queur, adin  de  transformer  en  sulfate  de  baryte  la  petite 
quantité  d’acide  sulfurique  qu’elle  pourrait  renfermer.  Gé- 
néralement, on  préfère  préparer  directement  l’acide  pur  à 
l’aide  du  procédé  que  nous  venons  de  décrire. 

L’acide  chlorhydrique,  à tous  les  degrés  de  densité,  préci- 
pite en  blanc  l’azotate  d’argent;  le  précipité  est  un  chlorure 
soluble  dans  l’ammoniaque  et  insoluble  dans  l’acide  azo- 
tique. , 

On  démontre  la  pureté  de  l’acide  chlorhydrique  par  les 
réactifs  suivants  : 1°  Une  dissolution  de  chlorure  de  baryum 
n’y  doit  produire  aucun  précipité  ; s’il  s’en  forme  un,  l’acide 
contient  de  l’acide  sulfurique  ou  des  sulfàtes. 

2®  Une  dissolution  d’acide  sulfhydrique  n’y  doit  produire 
aucun  précipité;  s’il  s’en  forme  un,  l’acide  renferme  ou  de 
l’acide  sulfureux,  ou  de  l’acidé  arsénieux,  ou  du  plomb.  Dans 
le  premier  cas,  la  liqueur  se  colore  fortement  en  jaune  ; dans 
les  deux  autres,  il  so  forme  un  précipité  brun. 

Une  dissolution  sulfurique  d’indigo  très-étendue,  ne 
doit  pas  se  décolorer  lorsqu’on  la  chauffe  avec  l’acide  chlor- 
hydrique pur.  Si  elle  se  décolore,  l’acide  contient  du  chlore 
libre. 

4»' Une  dissolution  de  cyanoferrure  de  potassium  (prus- 
siate  de  potasse)  ne  doit  produire  aucun  précipité  avec  l’a- 
cide chlorhydiique  pur  très-étendu  d’eau  ; s'il  se  forme  un 
précipité  bleu,  l’acide  contient  du  fer  en  dissolution. 

L’aciëe  pur  n’est  employé  que  dans  > les  laboratoires  de 
cliimie  et  de  pharmacie.  Dans  les  arts,  on  l’emploie  pour  dé- 
terminer la  valeur  comparative  des  oxydes  de  manganèse 
du  commerce  et  pour  reconnaître  la  présence  de  plusieurs 
métaux  dans  les  alliages.  Il  entre  aussi  dans  la  composition 
de  l’ean  régale,  ce  dissolvant  si  énergique  des  métaux.  Le 
tableau  suivant  indique  les  proportions,  en  centièmes,  du 
chlore  et  de  l’acide  chlorhydrique  anhydre  contenus  dans 
100  parties  d’acide,  avec  le  poids  spécifique  correspondant. 
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Poids 

spécifique 

Proportion 

du 

chlore. 

Proportion 

d'acide 

anhydre. 

Poids 

spécifique 

Proportion 

du 

chlore. 

Proportion 

d'acide 

anhydre. 

1.2000 

39.675 

40.777 

1.1287 

25.392 

26  098 

1.1982 

39.278 

40.369 

1.1267 

24.996 

25  690 

1.1964 

38.882 

39.961 

1.1247 

24.. 599 

25.282 

1.1946 

38.485 

39.554 

1.1227 

24.202 

24.874 

1.1928 

38.089 

39.146 

1,1206 

23.805 

24.466 

U910 

37.692 

38.738 

1.1185 

23  408 

24.058 

1.1893 

37.296 

38.330 

1.1164 

23.012 

23.650 

1.1875 

36.900 

37  923 

1.1143 

22.615 

23.242 

1 1857 

36.503 

37.516 

1.1123 

22.218 

22.834 

1.1846 

36.107 

37.108 

1.1102 

21.822 

22.4-26 

1.1822 

35.707 

36.700 

1.1082 

21  425 

22.019 

1.1802 

35.310 

36.292 

1.1061 

21  028 

21.611 

1.1782 

34.913 

35.884 

1.1041 

20  632 

21  204 

1.1762 

34.517 

35.476 

1.1020 

20.235 

20.796 

1.1741 

34  121 

35.068 

1.1000 

19.8.37 

20.388 

1.1721 

33.724 

34.660 

1.0980 

19.440 

19.980 

1.1701 

33.. 328 

34  252 

1.C960 

19.044 

19.572 

1.1681 

32.931 

33.845 

1.09.39 

18.647 

19. 165  ( 

1.1661 

32.535 

33.437 

1.0919 

18.250 

18.757 

1.1641 

32  136 

33.029 

1.0899 

17.854 

18.349 

1.1620 

31.746 

32.621 

1.0879 

17.457 

17.941 

1.1599 

31.343 

32.213 

1.0859 

17.060 

17.534 

1.1578 

30.946 

31.805 

1.0838 

16.664 

17.126  1 

1.1557 

30.550 

31.398 

1.0818 

16.267 

16.718  ! 

1.1537 

30.153 

30.090 

1 0798 

15.870 

16.310  ! 

1.1515 

29.757 

30  582 

1.0778 

15.474 

15.902  i 

1.1494 

29.361 

30  174 

1.0758 

15.077 

15.494 

1.1473 

28  964 

29. 767 

1.0738 

14.680 

15.087 

1.1452 

28.567 

29.359 

1.0718 

14.284 

14.679. 

1.1431 

28.171 

28.951 

1 0697 

13.887 

14.271 

1.1410 

27.772 

28.544 

1.0677 

13.490 

13.863 

1.1389 

27.376 

28.136 

1.0657 

13.094 

13.457 

1.1369 

26.979 

27.728 

1.0637 

12.697 

13.049 

1.1349 

26  583 

27.321 

1.0617 

12.300 

12.641 

1.1328 

26.186 

26.913 

1.0597 

11.903 

12.233 

1.1308 

25.589 

26.505 

1.0577 

11.506 

11.825 
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. . - 

' Poids 

O i 

q;>éciflque 

Proportion 

du 

chlore. 

Proportion 

d'acide 

anhydre. 

Poids 

spécifique 

Proportion 

du 

chlore. 

Proportion 

d'acide 

anhydre. 

1.0557 

11  109 

11.418 

1.0279 

5.554 

5.709 

1.0537 

10  712 

11.010 

1.0259 

5.158 

5 301 

1.05  J 7 

10  316 

10.602 

1.0239 

4.762 

4.894 

1.0197 

9.919 

10.194 

1.0220 

4.365 

4.486 

1.0477 

9.522 

P.  786 

1.0200 

3.968 

4.078 

.1.0457 

9 126 

9.379 

1.0180 

3.571 

3.670 

1.0437 

8Î729 

8 971 

1.0160 

3 174 

3.262 

1.0417 

8.332 

8.563 

1.0140 

2 778 

2.854 

1.0397 

7.935 

8 155 

1.0120 

2.381 

2.447 

1.0377 

7 538 

7.747 

1.0100 

1.984 

2.039 

1.0357 

7.141 

7.310 

1.0080 

1.588 

1.631 

1.0337 

6.745 

6.932 

1 0060 

1.191 

1 124 

1.0318 

' 6.348 

6.524 

1.0040 

0.795 

0.816 

^1.0298 

5.951 

6.116 

1.0020 

0.397 

0.408 

n 


PRÉPARATION  EN  GRAND  DE  L^ACIDE  CHLORHTDRIOnS. 

C'est  toujours  par  la  décomposition  du  sel  marin  ou  chlo> 
rure  de  sodium  par  l’acide  sulfurique,  que  l’on  obtient  cet 
adde.  Seulement,  les  appareils  sent  différents  de  ceux  que 
nous  avons  déjà  décrits.  Dans  leS  arts,  on  prépare  l’acide 
chlorhydrique  en  ?raud  dans  deux  sortes  d'api^reits  : 1<>  dans 
des  cylindres  en  fonte;  2<>  dans  des  fours  en  briques.  Nous 
ne  décrirons,  pour  le  moment,  que  le  premier  mode,  parce 
• que  nous  nous  réservons  de  parler  du  second  en  traitant  de 
la  fabrication  de  la  soude  artificielle  et  du  sulfate  de  soude . 

PRÉPARATION  DANS  LES  CTLINDRES. 

C’est  du  sel  marin,  comme  nous  venons  de  le  dire,  que  se 
retire  l’acide  chlorhydriq.ie.  L’appareil  employé  pour  cette 
extraction  se  compose  d’un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
cylindres  en  fonte  del“.50  de  longueur  sur  60  centimètres 
de  diamètre,  et  3 centimètres  d’épaisseur;  ces  cylindres 
sont  placés  deux  à ^eiix  sur  un  même  foyer.  Les  fourneau^ 
sont  ordinairement  rangés  sur  une  i^ânae  file.  On  pourra  s'en 

Produits  Chkniquss,  Tome  3.  6 
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foire  une  idée  d'après  la  description  que  nous  allons  donner 
de  l’un  d’eux. 

La  planche  11,  flg.  201,  représente  la  façade  du  four: 
AB  Cl),  massif  du  fourneau,  dont  la  largeur  est  de  1°>.62 
sur  1°*.3  de  hauteur;  le  foyer  F a 25  centimètres  de  lat^e 
sur  30  centimètres  de  hauteur  et  1.136  de  profondeur;  le 
cendrier  £ a la  même  dimension  que  le  foyer.  Les  cylindres 
en  fonte  H et  H'  ont  1»>.50  de  longueur  sur  60  centimètres  de 
diamètre.  Le  foyer,  à partir  de  la  grille  G,  xa  en  s'évasant 
jusqu'aux  cyliudres  autour  desquels  circulent  la  flamme  et 
les  gaz  brûlés  qui  viennent  se  rendre  ensuite  dans  les  car- 
neaux FFFF,  pour  s’échapper  par  la  cheminée  verticale  0. 

L'intérieur  de  la  cheminée  est  de  16  centimètres  carrés  et 
s’élève  de  3“.248.  Les  cylindres  sont  ouverts  des  deux  côtés  ; 
on  les  bouche  avec  des  tampons  en  fonte  percés  de  trous  vers 
leur  partie  supérieure.  Ces  trous  II'  ont  95  millimètres  de 
diamètre.  La  figure  202,  mémo  planche,  représente  la  coupe 
du  fourneau  A'  B'  G'  D’;  £’,  cendrier  ; F’,  le  foyer.  Les  cy- 
lindres étant  établis  sur  leurs  fourneaux,  on  adapte  au  tam- 
pon placé  en  H”,  par  l'ouverture  1",  un  coude  ^n  terre  re- 
présenté par  la  figure  5.  Ce  coude  a 81  millimètres  de 
diamètre  extérieurement,  et  68  millimètres  intérieurement; 
sa  longueur  est  de  25  à 30  centimètres  ; il  entre  par  la  par- 
tie la  plus  courte  dans  le  tampon  du  cylindre  ; à l'extrémité 
du  coude  est  adaptée  une  allonge  en  grès  K,  dont  l’extré- 
mité recourbée  entre  dans  le  col  de  la  tourille  N à deux  tu- 
bulures. Cette  tourille  ne  contient  que  peu  d’eau;  elle  est 
spécialement  destinée  à retenir  l’acide  sulfurique  entraîné 
dans  la  distillation.  A la  seconde  tubulure  se  trouve  un  autre 
tube  en  grès  de  48  eentimètres  de  long,  ayant  ses  deux  ex- 
trémités courbées  è angle  droit,  et  se  rendant  dans  la  tubu- 
lure de  la  tourille  M ; cette  tourille,  ainsi  que  les  sui  van  tes,  con- 
tient de  l'eau  jusqu’aux  deux  tiers  ; un  autie  tube  communique 
avec  la  troisième,  et  ainsi  de  suite.  Les  tourilles  étant  disposées, 
on  lute  toutes  les  tubulures  avec  soin,  en  faisant  un  mélange 
d'argile  et  de  terre  à four  légèrement  calcinées  et  délayées 
dans  l’eau.  On  dispose  ainsi  les  cylindres  que  l’on  veut  char- 
ger. Le  tampon,  vers  les  tourilles.  doit  être  fixé  solidement  ; 
on  procède  alors  à la  charge  de  rappareil.  Pour  cela,  on  in- 
troduit dans  chacun  des  cylindres,  100  kilog.  de  sel  marin. 
Cette  charge  terminée,  on  place  le  tanamn  H',  et  à l'ouver- 
ture r on  adapte  un  entonnoir  en  grès  K,  ayant  la  configu- 
ration d'un  tube  en  S.  Ce  tube  est  maintenu  par  un  collier 
en  fer  ; il  sert  à introduire  l'acide  que  l'on  verse  en  plusieurs 
fois.  Pour  décomposer  les  100  kilog.  de  sel,  il  faut  employer 
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86  kilog.  d'acide  sulfüriqne  h 66<>  Baumé^  ou  réquivalent  du 
même  acide  à 64  degrés;  la  décomposition  se  fait  d’abord 
sans  le  concourt  du  feu,  que  l'on  ne  met  qu'au  bout  de  cinq 
à sept  heures;  on  doit  le  mener  lentement  en  commençant, 
afln  d'éviter  que  la  matière  ne  se  boursouffle  et  ne  vienne  a 
passer  dans  l'allonge  et  finisse  par  l’obstruer.  Le  bois  est  le 
combustible  le  plus  convenable,  parce  qn'il  chauffe  plus  éga- 
lement les  parois  des  cylindres,  ce  qui  est  une  condition  es- 
sentielle pour  la  complète  décomposition  du  sel  marin  ou 
chlorure  de  sodium. 

Le  gaz  acide  chlorhydrique  se  rend  d'abord  dans  la  pre- 
mière tourille  N,  qui  sert  à retenir  les  petites  quantités  d’a- 
cide sulfurique  et  de  sulfate  de  soude  projetées  par  l’ébulli- 
tion et  entraînées  par  le  courant  gazeux;  il  passe  ensuite  dans 
les  autres  tourilles,  où  il  se  condense  en  se  dissolvant  dans 
l’eau.  Plus  on  multiplie  les  tourilles,  plus  la  condensation 
est  complète,  et  par  conséquent  la  production  de  l'acide  con- 
sidérable. 

Après  huit  heures,  on  augmente  le  feu  que  l’on  soutient 
pendant  cinq  heures  environ,  ou  mieux  jusqu'à  ce  qu’il  ne 
se  dégage  plus  de  gaz,  ce  qu'on  reconnaît  à la  température 
décroissante  de  l’allonge  K. 

Lorsque  l’opération  est  terminée,  on  retire  le  tampon  ob- 
turateur r ; on  enlève  ensuite  avec  un  ringard,  le  sulfate 
de  soude  qui  reste  dans  le  cylindre,  puis  on  procède  à une 
nouvelle  charge  de  100  kilogrammes  de  sel  marin  et  de  85 
d’acide  sulfurique  à 66®  Baumé. 

Le  sulfate  de  soude  ainsi  obtenu  contient  toujours  un 
excès  d’acide.  On  en  obtient,  terme  moyen,  112  kilogram- 
mes par  100  kilogrammes  de  sel  marin. 

Indépendamment  du  sulfate  de  soude,  on  obtient  125  ki- 
logrammes d'acide  chlorhydrique  liquiae  d’une  pesanteur 
spécifique  de  1200  (22  degrés  Baumé),  représentant  40,777 
pour  100  d'acide  pur  et  anhydre. 

L’acide  à 22  degrés  Baumé  est  soutiré  dans  des  tourilles 
d'une  capacité  de  60  litres  environ  ; on  les  ferme  avec  un 
bouchon  en  grès,  luté  avec  de  l’argiîe,  puis  recouvert  d’une 
toile  qu'on  ficelle  autour  du  goulot.  L’acide  est  ainsi  livré 
au  commerce  pour  les  divers  besoins  do  l'industrie. 

Pour  recommencer  une  nouvelle  opération,  on  remplace 
l’acide  concentré  qu'on  a soutiré  des  premières  tourilles,  par 
le  liquide  légèrement  acide  des  tourilles  suivantes.  Cette  mar- 
che est  rationnelle,  car  elle  permet  d'obtenir  plus  économi- 
quement l’acide  commerciaL  Le  liquide  acide  de  la  dernière 
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touriUe  est  remplacé  à chaque  opération  par  une  quantité 
équivalente  d'eau. 

USAGES  DE  L'aDDE  CBLORHTDRIQÜE. 

Les  usages  do  cet  acide  sont  très-importants.  Dans  lés  far 
briques  de  produits  chimiq«ies,  on  en  emploie  des  quantités 
considéiables  pour  la  préparation  en  grand  du  chlore  et  des 
chlorures  décolorants  (liypochloritos),  pour  la  fabrication  des 
cTilorures  métalliques,  celles  du  chlorhydrate  d'ammoniaque 
et  de  l'acide  sulfurique  par  la  décomposition  du  sulfate  de 
plomb.  Dans  l'industrie  et  les  arts,  les  enriplois  de  cet  acide 
sont  aussi  trës-multipliés.  On  s'en  sert  pour  l'catraction  de 
la  gélatine  des  os,  pour  le  lavage  des  sables  employés  à la 
ftibrication  des  cristaux,  pour  l'épuration  et  l'essai  des  oxydes 
de  manganèse  ; pour  la  préparation  do  l'acide  carbonique, 
des  bicarbonates  et  des  eaux  gazeuses  ; pour  la  préparation 
des  mélanges  frigoriQques,  pour  dissoudre  les  incrustations 
calcaires  qui  se  déposent  dans  les  générateurs  et  les  conduits 
de  distribution  des-  eaux.  Enfin,  cet  acide  est  aussi  employé 
pour  le  blanchiment  des  toiles  et  d’un  grand  nombre  de  ma- 
tières textiles. 


ACIDES  DU  BROME. 

Le  brome  forme  deux  oxacides  et  un  bydracide.  Les  deux 
premiers  sont  : l'acide  bromique  et  l’acide  hypobromeux. 
Le  second  est  l'acide  bromiiydrique. 

SECTION  MNGT-UNIÉME. 

Aoide  bromique.  - 

Equivalent  =:  ISOO. 

L'acide  bromique  est  la  seule  combinaison  importante  du 
brome  avec  l'oxygène.  Pour  l'obtenir,  on  fait  dissoudre  dans 
de  l'eau  le  bromate  de  baryte,  puis  on  précipite  la  baryte 
par  l’acide  sulfurique  faible  ; la  liqueur  est  ensuite  Gltrée, 
puis  concentrée  à une  douce  chaleur  pour  l'amener  en  con- 
sistance sirupeuse  : si  l’on  veut  pousser  plus  loin  la  bon- 
centration,  une  partie  de  l'acide  se  décompose  en  brome  et 
oxygène,  l’autre  portion  se  vaporise.  ‘ 

- . .On  pe^ut  encore  préparer  cct  acide  avec  le  bromate  de  po- 
tasse. Le  procédé  est  absolument  le  môme  que  celui  que 
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i nous  avons  décrit  pour  l'extraction  de  l’acide  chlori^e  du 
chlorate  de  potasse,  au  moyen  de  l'acide  hydroflnesilicique. 

y 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  bromique  concentré  a une  saveur  fratdie  et  pi- 
■ quante^  son  odeur  est  peu  sensible.  Mis  en  contact  avec  la 

' teinture  de  tournesol^  il  la  rougit  d'abord  et  la  décolore  en- 

suite. Il  est  décomposé  par  les  acides  sulfureux^  sulfhydri- 
' que,  bromhydrique,  chlorhydrique,  iodhydrique  ; le  premier 
produit  de  l'acide  sulfurique  et  les  acides  hydrogénés  de 
' l'eau,  le  brome  est  mis  à nu  ; avec  les  acides  chlorhydrique 
et  iodhydrique,  le  brome  se  combiuc  avec  le  chlore  et  l'iode, 

' et  il  se  forme  un  chlorure  ou  un  iodure  de  brome. 

' L'acide  bromique,  d'après  M.  Balard,  est  composé  de  : 

I Brome 66,166 

I Oxygène.  33.834 

I 100.00 

' Cet  acide  peut  se  combiner  avec  les  bases  salifiables,  et 
former  des  sels. 

SECTION  VINGT-DEUXIÈME. 

Acide  bypobromoux. 

Eqaivalent  :==  1100. 

L'existence  de  cet  acide  n’est  pas  bien  certaine.  Plusieurs 
chimistes  admettent  qu’il  se  forme  lorsqu'on  fait  passer  de 
la  vapeur  de  brome  sur  les  hydrates  de  baryte  ou  de  chaux, 
légèrement  chauffés  dans  un  tube  de  porcelaine.  Il  ne  peut 
exister  qu'en  combinaison  avec  les  bases,  ou  du  moins  on 
n'^îSt  lias  encore  parvenu  à l'isoler.  La  composition  de  cet 
acide  a été  déduite  de  l’analyse  de  l’hypobromite  de  chaux. 
On  admet  qu’il  est  formé  de  : 

Brome.. 

Oxygène 

100.00 

. ■ 


90.11 

9.09 


•'■►.‘■'01 
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SECTION  VINGT-TROISIÈME. 

Acide  bromhydrique. 

Equivalent  =s  1012.5. 

Cet  acide  peut  s’obtenir  à l’état  de  gaz  ou  en  solation  dans 
l’eau  : à cet  effets  on  fait  un  mélange  de  phosphore^  de  broine 
et  d'eau,  que  l'on  Introduit  dans  un  ballon  au  col  duquel  on 
adapte  un  tube  propre  à conduire  le  gaz  que  l’on  reçoit  dans 
une  cloche,  en  opérant  sur  la  cuve  à mercure.  Si  on  vent 
l’avoir  en  solution  dans  l’eau,  il  faut  faire  plonger  l’extré- 
mité du  tube  dans  un  vase  qui  contient  de  l’eau,  en  opérant 
comme  nous  l'avons  indiqué  pour  l’acide  gazeux. 

On  peut  l’obtenir  plus  mcilemeut  en  décomposant  le  bro- 
mure dé  phosphore  par  une  petite  quantité  d’eau;  il  se 
forme  de  l’acide  phosphoreux  qui  se  dissout  dans  l’eau  et 
de  l’acidc  brombydri(]ue  qui  se  dégage.  On  le  recueille  dans 
des  éprouvettes  sur  une  cuve  à mercure. 

CARXCTtRES  OISTINGTIFS. 

L’acide  bromhydrique,  à l’état  de  gaz,  est  incolore  en 
contact  avec  l’air,  il  produit  une  épaisse  fumée  qui  estd’au- 
taut  plus  forte  que  l’air  est  plus  humide.  Sou  odeur  est  vive 
et  pénétrante,  ayant  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de  l’a- 
cide chlorhydrique.  Il  éteiht  les  corps  en  combustion  et 
rougit  fortement  le  tournesol.  Sa  pesanteur  spécifique,  com- 
parée à celle  de  l’air,  est  de  2,731.  De  tous  les  corps  mé- 
taiioides,  le  chlore  seul  le  décompose  : il  s'empare  de  son 
hydrogène,  et  le  brome  est  mis  à nu.  Quelques  métaux  le 
décomposent  également,  mais  c'est  alors  l’hydrogène  qui  se 
dé^e,  il  se  forme  un  bromure  métallique. 

La  solution  de  cet  acide  dans  l’eau  est  incolore  ; mais, 
comme  il  peut  dissoudre  une  certaine  quantité  de  brome^ 
elle  est  souvent  colorée  en  jaune.  Sa  pesanteur  spécihque 
est  plus  grande  que  celle  de  l'acide  chlorhydrique  liquide. 
L’acide  azotique  ie  décompose,  il  se  sépare  une  certaine 
quantité  de  l^ome  qui  colore  le  mélange  acide  en  jaune 
rougeltre.  Ce  mélange  a,  comme  l’eau  régale,  la  propriété 
de  dissoudre  l’or. 

L’acide  bromhydrique  contient  pour  100  parties  : 


Brome..  98.74 

Hydrogène 1.26 


100.00 
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ACIDES  DE  L'IODE. 

L'iode  forme  troin  oxacides  : 1»  l'acide  iodique  ; 2<>  pér- 
iodique ou  hyperiodique  ; 3<>  l'acide  hypoiodique.  Nous 
n'examinerons  que  les  deux  premiers,  qui  ont  seuls  quelque 
importance  dans  les  arts.  Indépendamment  des  oxacides, 
l'iode  forme  atec  l'hydrogène  un  bydracido  (acide  iodhydri- 
qne)  que  nous  examinerons  également. 

SECTION  VINGT-QUATRIÈME. 

Acide  iodique. 

Equivalent  = 20S6. 

On  peut  obtenir  l'acide  iodique  par  divers  procédés  ; nous 
ne  décrirons  que  les  trois  principaux. 

Premier  procédé. 

Dans  un  ballon  A (pi.  12,  fig.  205),  de  la  capacité  de 
1/2  litre,  on  introduit  un  mélange  de  lUO  grammes  de  chlo- 
rate de  potasse  et  de  400  grammes  d'acide  chlorhydrique 
d'une  pesanteur  spécifique  de  1,105;  on  adapte  à ce  ballon 
an  tube  courbé  à angle  droit  se  rendant  dans  un  tube  C 
contenant  du  chlorure  de  calcium  pour  dessécher  le  gaz; 
de  ce  tube  part  un  autre  tube  D,  également  courbé  à angle 
droit,  communiquant  avec  une  éprouvette  écroitcF,  qui  con- 
tient 40  grammes  d'iode  parfaitement  sec;  dans  le  tube  D 
enti*e  no  petit  tube  à crochet  E,  destiné  à empêcher  l’engor- 
genient  du  tube  D.  L'appareil  étant  ainsi  disposé  et  luté,  6ii 
chauffe  lentement.  11  est  essentiel  de  diriger  ia  chaleur  sur 
un  seul  point  du  ballon,  aGn  d'éviter  le  dégagement  rapide 
du  gaz.  Durant  son  dégagement,  il  faut,  pour  une  cause  déjà 
indiquée,  remuer  le  tube  à crochet.  L'opération  étant  ter- 
minée, on  verse  le  produit  dans  une  capsule  de  porcelaine  ; 
on  chauffe  légèrement  pour  évaporer  jusqu'à  sec.  Le  chlô- 
ruro  d'iode  qui  s'est  formé  se  volatilise,  tandis  que  l’acide 
iodique  reste.  On  le  dissout  dans  l'eau  ; la  solution  étant  fil- 
trée, est  évaporée,  et  l'ou  obtient  de  40  grammes  d’iode, 
10  grammes  d’acide  iodique. 

THÉORIE. 

Par  la  réaction  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le  chlorate 
de  potasse,  U se  forme  de  l’acide  hypochloreux;  cet  Acide,  en 
contact  avec  l’iode,  est  décomposé  en  chlore  et  en  oxygène, 
4|Ui'  s'unissent  ehacun  à ttné  pbrtion  d'iode,  de  sorte  qu'ils 
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forment  du  chlonire  d’iode  et  de  l’acide  iodique.  Le  chio* 
rure  d’iode  étant  volatil,  se  dégage  lorsqu’on  chauffe  ce  nié* 
langOj  et  l’acide  iodique  reste  dans  la  capsule. 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé  est  une  modiûcation  du  précédent  ; mais  d’ha- 
biles chimistes  affirment  qu’il  donne  de  meilleurs  résultats. 
Voici  comment  on  opère  : On  place  dans  un  ballon  un  mé- 
lange de  15  grammes  d’iode,  15  de  chiorate  de  potasse  et 
80  d’eau  distillée  légèrement  acidulée  par  i’acide  azotique. 
On  chauffé  le  ballon.  L’acide  azotique  se  combine  avec  la  po- 
tasse du  chlorate  de  potasse  et  met  en  liberté  uno  quantité 
correspondante  d’acide  chlorique.  En  présence  de  l’iode,  cet 
acide  se  décompose  ; son  oxygène  se  combine  avec  Tioae  et 

E réduit  de  l’acide  iodique,  tandis  que  le'  chlore  se  dégage. 

orsque  la  réaction  est  commencée,  l’acide  iodique  formé 
réagit  sur  le  chlorate  de  potasse  et  met  une  nouvelle  quantité 
d’acide  chlorique  en  liberté  ; cet  acide  se  décompose  et  son 
oxygène  transforme  une  quantité  correspondante  d’iode  en 
acide  iodique,  et  les  mêmes  réactions  se  reproduisent  jusqu’à 
ce  que  la  totalité  de  l’iode  soit  transformée  en  acide  iodique. 

On  n'obtient  pas  directement  l’acide  iodique,  car  pendant 
la  réaction,  cet  acide  se  combine  à mesure  qu’il  se  forme, 
avec  la  potasse  du  chlorate  de  potasse,  pour  former  un  iodate 
qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur.  Pour  en  extraire 
l’acide  iodique,  on  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de 
chlorure  de  baryum  qui  transforme  l’iodate  do  potasse  en 
iodate  de  baryte  insoluble  qui  se  précipite  : on  le  lave  par 
décantation  avec  de  l’eau  distillée^  on  le  délaie  ensuite  dans 
l’eau  et  on  le  traite  à la  température  de  l’ébullition  par  20 
à 22  pour  lOQ  de  son.  poids  d’acide  sulfurique  à 66  degrés 
Baumé  étendu  de  8 à 10  fois  son  poids  d’eau.  L’acide  sulfu- 
rique se  combine  avec  la.  baryte  pour  former  du  sulfate  de 
baiyte  insoluble  que  l’on  sépare  i^r  filtration.  Le  liquide 
filtré  contient  l’acide  iodique  en  dissolution.  En  évaporant 
ce  liquide  jusqu’à  consistance  sirupeuse,  il  abandonne,  par 
le  refroidissement,  de  beaux  cristaux  d'acide  iodique. 

Troisième  procédé. 

On  peut  encore  obtenir  l’acide  iodique  de  la  manière  sui- 
vante : on  introduit  dans  un  matras  à long  col  et  surmonté 
d’un  tube,  1 partie  d’iode;  on  verse  dessus  5 parties  en 
pouls  d'acide  azotique  fumant,  entièrement  exempt  d’acide 
azoteux  et  d’acide  hypoazotique,  car  on  a reconnu  que  ces 
acides  détruisent  l'acide  iodique  à mesure  qu’U  se  forme.  On 
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ne  doit  èiinploÿef  d’àlj'ord  qti’une  partie  dé  l'acidé  ; ôn  favo- 
rise la  réactioh  par  la  chaleur.  L’acide  sc  décompose  en  acide 
hypoazotique  et  oxye-ène  ; l'oxygène  acidifie  l’iode,  et  l’acide 
bypoazotique  se  dégfige  sous  forme  de  vapeurs  ronges,  et  en 
même  temps  une  certaine  quantité  d’iode  se  vaporise  et  se 
condense  dans  le  col  du  ballon  : on  fait  tomber  l’iode  par 
l’agitation.  Lorsque  la  réaction  de  la  première  quantité  d’a- 
cidc  cesse,  on  en  ajoute  alors  une  nouvelle  quantité,  puis  on 
chauffe  ; on  opère  ainsi  jusqu’à  ce  que  tout  l’acide  suit  em- 
ployé. L’iode  doit  avoir  disparu  en  totalité  et  être  remplacé 
par  de  petits  crisbiux  grenus  d’acide  indique.  Toute  la  li- 
queur chargée  d’acide  indique  doit  être  introduile  dans  une 
cornue  et  distillée  jusqu’au  tiers;  parle  refroidissement,  l’a- 
cide cristallise.  On  décante  le  liquide,  et  l’acide  est  alors 
mis  à égoutter.  On  le  fait  dissoudre  dans  de  l'eau  ; puis,  après 
avoir  filtré  la  solution,  on  la  concentre  pour  faciliter  la  sé- 
paration des  cristaux;  on  y verse  deux  fois  son  volume  d’a- 
cide azotique  concentré  qui  s’empare  de  l’eau  et  rend  l’acide 
iodique  presque  insoluble.  Si  l’acide  était  coloré,  il  faudrait 
alors  le  dissoudre  dans  trois  fois  son  volume  d'eau,  y mettre 
ensuite  les  2/3  de  son  poids  «i’acide  azotique  fuir,  puis  éva- 
porer le  tout  à siccité  ; on  l’obtiendra  aiora  .bien  cristallisé 
et  incolore. 

CARACTÈBES  DISTINCTIFS. 

JLi'acide  iodique  est  blanc,  solide,  sans  odeur,  d’une  saveur 
très-aigre  et  astringente  ; il  est  trôs-solubic  dans  l’eau,  et  sa 
dissolution  rougit  fortement  la  teinture  de  tourne.sol,  qu’elle 
détruit  ensuite.  Chauffé  avec  le  charbon,  il  détonne;  ex- 
posé à une  température  de  200°  centigrades,  il  se  décom- 

Ï)Ose  entièrement,  eu  donnant  lieu  à l’iode  et  à de  l’oxygène. 
1 est  formé  de  : 

Iode . 76.04 

Oxygène • . • 23.96 


= 100.00 
SECTION  VINGT-CINQUIÈME. 

Acide  périodique.  • 

Equivalent  = 2286. 

Cet  acide,  qu'on  nomme  aussi  acide  hyperiodique,  a été 
découvert  en  1833,  par  MM.  Ammermuler  et  Magnus.  U 
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s’obtient  par  plusieurs  procédés  : 1<>  en  traitant  par  l’eau  le 
periodate  d’argent  ; l’acide  périodique  reste  en  dissolution  ; 
après  avoir  filtré  la  solution,  on  la  fait  évaporer  pour  en  re- 
tirer des  cristaux.  Exposés  à une  température  élevée,  ils 
abandonnent  de  l’oxygène  et  sont  convertis  en  acide  iudique. 

2°  En  faisant  passer  un  courant  de  chlore  à travers  une 
dissolution  bouillante  d’iodate  de  soude,  à laquelle  on  eijoute 
une  certaine  quantité  de  soude  caustique  pure.  Par  le  refroi- 
dissement, la  liqueur  abandonne  du  periodate  bibasique  de 
soude  qui  se  dépose  en  houppes  soyeuses  ou  en  poudre 
blanche.  On  sépare  ce  sel  par  filtration,  puis  on  le  lave  à 
piusieurs  reprises  avec  un  peu  d’eau  distillée  : oh  le  dissout 
ensuite  dans  l’acide  azotique  pur,  puis  on  verse  dans  la  dis- 
solution, de  l’azotate  d’argent  qui  donne  lieu  à un  précipité 
Jaune  rougeâtre  de  periodate  d’argent  sensiblement  insolu- 
ble. Après  avoir  séparé  ce  précipité  par  filtration,  on  le  dis- 
sout dans  l’acide  azotique  bouillant.  Le  periodate  d’argent 
cristallise  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Ces  cristaui 
traités  par  l'eau  se  décomposent.  Il  se  forme  du  periodate 
d’argent  basique  très-peu  soluble,  et  de  l’acide  périodique 
qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur.  En  évaporant  celle- 
ci  jusqu’à  consistance  sirupeuse,  on  obtient,  par  le  refroidis- 
sement de  la  liqueur,  des  cristaux  d’acide  périodique. 

' CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  périodique  est  solide,  blanc,  très-soluble  dans 
l’eau,  l’alcool  et  l’éther.  Quand  cet  acide  est  cristallisé,  il 
contient  toujours  une  certaine  quantité  d’eau  que  l’on  ne 
peut  lui  enlever  entièrement  sans  qu’il  se  décompose 
Ghaufié  à -f  300,  il  se  décompose  en  oxygène  et  en  acide 
indique.  11  est  aussi  décomposé  par  plusieurs  acides  métal- 
loïdes. Sa  composition  est  de  : 


I Iode 69.38 

Oxygène 30.62 


100.00 

Les  combinaisons  de  cet  acide  avec  les  bases  salifiables 
ont  encore  été  peu  étudiées;  nous  ne  connaissons  que  celles 
de  potasse,  de  soude  et  d’ai^ent. 
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SECTION  VINGT-SIXIÈME. 

Acide  iodhydrique. 

Eq[aiTalent  = 1598. 

Pour  préparer  cet  acide  ^ on  introduit  dans  une  petite 
cornue  A (pi.  12,  iig.  206)  un  mélange  de  4 parties  d'iode  et 
de  2.5  parties  de  phosphore  humide  et  préalablement  coupé 
en  petits  fragments.  Pour  rendre  le  mélange  plus  perméable, 
on  y ajoute  deux  fois  son  poids  de  verre  en  poudre  gros-' 
sière.  On  adapte  au  col  de  la  cornue  un  tube  propre  à re- 
cueillir le  gaz,  et  Ton  chauffe  modérément.  Sous  l'influence 
de  la  chaleur,  il  se  produit  de  l'iodure  de  phosphore  qui  se 
décompose  au  contact  de  l'eau;  cette  décomposition  donne 
naissance  à de  l'acide  phosphoreux  qui  reste  dans  la  cornue, 
et  à de  l'acide  iodhydrique  gazeux  qui  se  dégage.  Gomme  ce 
gaz  est  très-soluble  dans  l’eau , on  ne  peut  pas  le  recueillir 
sur  ce  liquide;  on  ne  peut  pas  non  pins  le  recevoir  sur  le 
mercure,  parce  que  ce  métal  le  décompose.  Ordinairement 
on  le  reçoit  dans  des  flacons  parfaitement  secs,  que  l’on 
place  successivement  au-dessous  du  tube  abd  'teur;  on 
reconnaît  qu'un  flacon  est  plein,  lorsqu'on  voit  sorUr  d'abon- 
dantes vapeurs  blanches  par  la  tubulure  ; on  le  retire  lente- 
ment et  on  le  ferme  avec  un  bouchon  à l’émeri.  L'opération 
est  tenninée  lorsque  le  dégagement  gazeux  cesse. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS.  ' • 

L'acide  iodhydrique  est  un  gaz  très-piquant,  incolore, 
émettant  à l'air , comme  tous  les  hydracides , des  vapeurs 
blanchcs.'Il  est  impropre  à la  respiration  et  à la  combustion. 
11  est  tràs-soluble  dans  l’eau,  et  la  dissolution,  d'abord  in- 
colore, prend  au  bout  de  quelque  temps,  une  couleur  brune 
qui  devient  de  plus  en  plus  intense.  Cette  coloration  est  due 
à la  décomposition  d’une  partie  de  i’acide  iodhydrique  par 
l’oxygène  de  l’air  : il  se  forme  de  l’eau  et  l’iode  mis  h :iu 
est  redissous  par  l’acide  non  décomposé  qu'il  colore.  La 
densité  du  gaz  acide,  iodhydrique  est  de  4,443.  L’eau  en  dis- 
sout 585  fois  son  volume.  U est  composé  en  poids  : 


Iode 99.216 

Hydrogène 00.784 


. 100.000 

Cet  acide  n'a  reçu  jusqu'ici  aucune  application  dans  les  arts; 


Digitized  by  Google 


i 


72  ' 

ACIDES  DU  FLUOD. 

Le  fluor  forme  plusieurs  acides  avee  les  corps  simples  mé- 
talloïdes Parmi  ces  acides,  un  seul  a de  TiBjportai^ce  par 
ses  applications  dans  les  arts.  C'est  l'acide  fluorbydrique. 

SECTION  VINGT-SEPTIÈME. 

Aoîde  fluorbydrique. 

Eq'jivalpnt  s=  252.3. 

Cet  acide  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu'à  Tétât  de 
combinaison  : mais  avant  de  parler  de  sa  préparation,  noos 
croyons  devoir  faire  connaître  au  lecteur  les  diverses  pré- 
cautions qu'il  fant  prendre  pour  so  garantir  des  accidents 
qui  peuvent  en  résulter  : 1®  les  vape«>rs  sont  très-délétères, 
et  il  est  même  très-ilangercux  d’en  respirer;  pour  s'en  ga- 
rantir, il  faut  placer  l’appareil  sous  la  botte  d’nne  cheminée 
ayant  un  bon  tirage;  2®  mis  en  contact  avec  la  peau,  il  la 
corrode  profondément,  et  produit  un  sentiment  do  cuisson 
insupportable.  Dans  le  cas  où  l'on  aurait  respiré -des  va- 
peuiï  d'acide  fluorbydrique,  il  faut  respirer  avec  modéra-  j 
tion  de  l'ammoniaque,  ayaut  la  précaution,  s'il  en  était  tombé  I 
sur  les  mains,  de  toucher  également  avec  un  alcali  l'endroit  ' 
où  le  contact  a eu  lieu.  L’alculi,  saturant  l'acide,  déti^uitson, 
actioo  sur  les  divers  organes. 

PBÉPARATION. 

On  obtient  Tacide  fluorbydrique  en  traitant  le  fluorure  de  * 
calcium  (s{Kitb-fluor)  par  Tacide  sulfurique  concentré. 
Comme  l’acide  fluorbydrique  attaque  le  verre  eu  s’empa- 
rant de  la  silice,  on  ne  peut  le  préparer  dans  des  vases  de 
cette  nature. 

L'appareil  dont  on  se  sert  ordinairement  est  en  plomb;  il 
se  compose  d’une  cornue  A (pi  12,  fig.207),  formée  de  deux 
pièces  A B,  qui  entrent  l’une  dans  l’autre  , à frottement.  A 
celte  cornue  s'adapte  un  récipient  C,  également  en  plomb, 
ayant  une  forme  enÙ;  l’autre  extrémité  du  récipient  se 
trouve  percée  d'un  petit  trou  pour  donner  issue  aiiv  gax. 
La  cornue  est  placée  sur  un  bain  de  sable  D,  chauffé  par  ne 
fourneau  E.  Ou  introduit  danè  la  partie  A de  la  cornue,  une 
partie  de  fluorure  de  calcium  (spath-fluor)  réduit  en  poudre 
très-Qne;  on  y ajoute  environ  trois  fois  son  poids  d'acide, 
jullürique .marquant degrés  iBauué.  On  mêle. la  mattèrei 


Digilit’  "r,  Gini.^k 


ACIDE  ELVORBTDRiatnS.  73 

pour  en  fiiire  une  bouillie  homogène,  puis  on  y adapte  le  ré- 
cipient G,  dont  la  courbure  plonge  dans  un  vase  F,  conte- 
nant de  la  glace. 

Les  jointures  sont  lutées  avec  le  lut  gras  et  du  papier 
collé.  On  doit  chauffer  légèrement,  en  plaçant  quelques 
charbons  incandescents  dans  le  fourneau.  Le  gaz  se  dégage, 
vient  se  condenser  dans  le  récipient  entouré  de  glace,  et  l'o- 
pération est  terminée  lorsque  la  partie  supérieure  de  la  cor- 
nue commence  à s’échauffer.  Ou  débite  l'appareil , puis  on 
verse  l’acide  dans  des  bouteilles  de  métal.  On  doit  préférer 
celles  d'argent;  le  bouchon  doit  être  de  même  nature  et  par- 
faitement rodé.  Les  vases  en  plomb  sont  sujets  aux  ger- 
çures; les  bouchons,  en  outre,  ne  peuvent  s’ajuster  que  dif- 
ficilement. Ayant  eu  souvent  occasion  d'en  préparer,  nous 
avons  toujours  remarqué  que  les  bouteilles  en  plomb  ne 
pouvaient  servir  à le  contenir  que  fendant  15  à 20  Jours; 
au  bout  de  ce  temps,  l’acide  les  corrode  au  point  de  filtrer 
au  travers.  Lorsqu’on  veut  ne  le  garder  que  peu  de  temps, 
des  bouteilles  en  verre  suffisent,  pourvu  que  l’oo  ait  soin  de 
les  enduire  d'une  légère  couche  de  cire.  On  détache  la 
masse  restée  dans  la  cornue  pour  la  vider.  Cette  masse  est 
formée  de  sulfate  de  chaux. 

L'acide  fluorliydrique  ainsi  obtenu  est  à l'état  anhydre. 
Quand  on  veut  obtenir  l'acide  étendu  d'eau,  on  introduit 
uue  petite  quantité  d'eau  distillée  dans  le  récipient  G.  La 
conduitesde  l’opération  est  la  même  dans  les  deux  cas.  Pour 
obtenir  l’acide  fluorhydrique  à l’état  de  pureté,  il  est  très- 
important  d'employer  du  spath-fluor  exempt  de  silice  et  de 
sulfure  de  plomb. 

THÉORIE. 

On  peut  expliquer  les  phénomènes  qui  se  passent  dans 
cette  opération,  de  la  manière  suivante  : l'eiui  combinée  à 
l'acide  sulfurique  se  décompose  en  ses  éléments;  l'oxygène 
se  combine  au  calcium  pour  former  de  l'oxyde  de  calcium, 
qui,  par  son  union  avec  l'acide  sulfürfque,  donne  naissance 
à du  sulfate  de  chaux.  L’hydrogène  de  l'eau  décomposée 
s'unit  au  fluor  pour  former  de  l'acide  fluorhydrique  qui  se 
dégage. 


CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'aeide  fluorhydrique  anhydre  (1)  est  un  liquide  incolore, 

(i)  D'apiét  let  expérienee*  de  M.  Lonyet,  l'acide  Soorliydrtqae  dit  anhydre,  con- 
tient toajoura  use  petite  qaantitd  d’ean  que  t’on  ne  peut  lui  enlerer  «fk'ea  le  feitast 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  7 
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d’une  odeur  forte  et  piquante  qui  rappelle  cellp  jde  l’acide  I 
chlorhydrique.  11  répand  dans  l’air  d’abondantes  vapeuts  ' 
blanches,  très-délétères  et  par  conséquent  très-dangereuses  I 
à respirer.  Cet  acide  se  mélange  avec  l'eau  en  toutes  pro- 
portions; sou  affinité  pour  ce  liquide  est  si  grande,  quelors- 
qu’on  l’y  mêle  lentement,  il  produit  un  bruit  semblable  à 
celui  qu’occasionne  l’immersion  d’un  fer  rougi  au  feu.  Lors- 
qu’il e^  au  maximum  de  concentration,  sa  densité  est  de 
1,06;  son  point  d’ébullition  n’a  pas  encore  été  exactement 
' déterminé,  maU  il  est  toujours  au-dessous  de  4~  30.  Comme 
tous  les  acides  énergiques,  il  rougit  très-fortement  la  tein- 
ture de  tournesol.  Son  action  corrosive  est  des  plus  énergi- 
que ; il  attaque  et  corrode  presque  tous  les  corps  autres  que 
le  plomb,  l’or  et  le  platiue  ; c'est  pourquoi  ou  ne  peut  le  pré- 
parer dans  des  vases  en  verre,  car  il  dissout  très-facilement 
la  silice.  Cette  propriété,  la  plus  caractéristique  et  la  plus 
remarquable  de  cet  acide,  est  mise  à proût  dans  les  arts  pour 
dépolir  le  verre.  Les  chimistes  admettent  que  cet  acide  est 
composé  de  1 équivalent  de  fluor  et  de  1 équivalent  d’hydro- 
gène, ce  qui  donne,  pour  100  parties  en  poids  : 


Fluor.  95.05 

Hydrogène . 4.95 


100.00  ! 

USAGES.  I 

On  emploie  l’acide  fluorhydrique  pour  graver  sur  le  vene  ^ 
et  le  dépolir.  A cet  effet,  ou  l’enduit  d’une  couche  mince  et 
d’égale  épaisseur  de  mastic  préparé  avec  3 parties  de  cire  et 
1 de  térébenthine  fondues  en.semble;  on  geave  ensuite  snr  le 
mastic  qu’on  enlève  des  places  que  l’on  veut  dépolir,  puis 
on  expose  le  dessin, sur  une  caisse  en  plomb,  dans  Is^uelle 
se  trouve  un  mélange  de  l partie  fluorure  de  caloiom  et 
de  2 d’acide  sulfurique  concentré.  Le  bassin  en  plomb  étant 
légèrement  chauffé,  l’acide  fluorhydriqne  se  réduit  en  va- 
peur, vipntse  condenser  sur  le  verre  placé  au-dessus  de  cette 
vapeur  et  dépolit  les  endroite  qui  ne' sont  point  couverts  de 
mastic  ; quelquefois  on  forme  un  rebord  avec  de  la  cire  au- 
tour de  la  lame  de  verre:  dans  la  cavité,  on  place  le  mé- 
lange de  fluorure  de  calcium  et  d'acide,  en  chauffant  légè- 
rement afin  d’évitersque  le-méiapoge  de  elre  ne  fonde.  L’acide 

I 

yaticr  h l'éut  de  Tapeurs  i trsTers  un  tube  céDteooni  de  l'acide  pbosphoriqne  •nlirdre; 
c'est  alors  uu  gax  iacolore;  nais  pour  les  ostgei  <fcs  arts,  c«t  açlde  le  prépare  lou* 
Jours  b l'éiav.liquide,  au  upjeo  du  procédé  que  uoos  aTons  décrit.  E.  L. 


Digiii7--r!  b/  Google 


ACIBE  TIUOBOBIQÜE.  75 

nhuorhydrlque,  à mesure  qu’il  se  forme,  réagit  sur  le  verre  et 
ie  dépolit.  On  opère  de  la  même  manière  pour  dépolir  intê- 
riearement  les  globes  et  les  cylindres  employés  pour  les 
lampes. 

Cet  acide  est  aussi  employé  pour  tracer  les  divisions  sur 
le  verre  des  instruments  de  physique,  d’bstronomle  et  de 
chimie.  On  remplace  quelquefois  l'acide  gazeux  par  l’acide 
liquide;  mais  l’expérience  a prouvé  que  le  premier  donne 
une  gravure  pins  opaque  et  plus  belle,  et  qu’il  pénètre  plus 
profondément  dans  le  verre. 

Dans  les  analyses  chimiques,  on  emploie  l’acide  fluorbydri- 
que  pour  décomposer  les  silicates.  C’est  même  le  seul  agent 
chimique  dont  on  puisse  se  servir  avec  avantage  dans  cette 
circonstance. 


SECTION  VINGT-HUITIÈME. 

Acide  fluoboriqpie* 

Equivalent  = i 179.94. 

.Cet  acide  peut  s’obtenir  de  différentes  manières;  le  pro- 
cédé que  nous  allons  décrire  est  le  {dus  usité  t on  fond  en- 
semble dans  un  creuset  de  platine  un  mélange  de  10  parties 
de  fluorure  de  calcium  et  de  9 parties  de  borate  de  soude. 
Après  le  refroidissement,  on  pulvérise  la  matière.  Pour  ob- 
tenir l’acide  fluoborique,  on  met  dans  une  cornne  A (pl.  12, 
fîg.208)  1 partie  de  cette  poudre,  dont  on  fait  une  bouillie  avec 
2 parties  d’acide  sulfurique  à 66  degrés  Baumé.  On  adapte  à 
la  tubulure  de  la  cornue  un  récipient  que  l'on  place  dans 
une  terrine  contenant  de  l'eau  froide,  puis  on  chauffe.  L'acide 
fluoborique  distille  et  vient  se  condenser  dans  ie  récipient, 
sur  lequel  on  fait  couler  un  petit  filet  d’eau  froide.  L'acide 
ainsi  obtenu  contient  une  petite  quantité  de  silicium  prove- 
nant de  la  réaction  de  l’acide  sur  la  silice  du  verre. 

caràct&res  distinctifs. 

L’acide  fluoborique,  au  maximum  de  concentration,  est  un 
liquide  qui  se  rapproche  beaucoup  de  l’acide  sulfurique  par 
sa  consistance  sirupeuse.  Il  rougit  fortement  la  teinture  de 
tournesol.  Comme  l’acide  stfifürique  il  détruit  rapidement 
les  matières  organiques  avec  lesquelles  on  le  met  en  con- 
tact. L’eau  le  décompose  ; il  se  sépare  de  l’acide  borique , 
et  il  se  forme  un  nouvel  acide  que  les  chimistes  désignent 
sous  le  nom  d'acide  bydroflucboriqne.  L’acide  fluoborique 
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renferme  toujours  une  certaine  quantité  d'eau  qui  parait  I 
nécessaire  à son  existence.  Les  chimistes  admettent  que  cet  < 
acide  est  formé  pour  100  jiarties  en  poids^  abstraction  faite 
de  l'eau , de  : 

Acide  borique 37.12 

Acide  fluorhydrique 62.88 


100.00 

SECTION  VINGT-NEUVIÈME. 

Acide  hydrofluosiUoique. 

Equiralent  = 2689.85. 

On  obtient  cet  acide  en  faisant  passer  dans  de  l'eau  du 
fluorure  de  silicium.  A cet  effet,  on  introduit  dans  un  ma- 
tras  en  Terre  A (pl.  12,  ûg.  209),  un  mélange  à parties  égales 
de  fluorure  de  calcium  et  de  Terre  en  poudre;  puis,  après 
aToir  ajusté  et  disposé  le  tube  destiné  à conduire  le  gas 
dans  l'eau,  on  y Terse  6 parties  d’acide  sulfurique  ; après 
aToir  agité  le  mélange  pour  multiplier  les  points  de  contact, 
on  introduit  le  tube  au  fond  d'un  rase  B rempli  d'eau,  et 
afin  d’en  ériter  l'obstruction,  on  le  fait  plonger  dans  du 
mercure  dont  la  couche  doit  être  mince.  Le  gaz , après 
RTOir  trarersé  la  couche  de  mercure,  se  trouTe  en  contact  arec 
l'eau  qui  le  décompose  en  silice  qui  se  dépose  à l'état  d’hy- 
drate, et  en  acide  hydrofluosilicique  qui  se  dissoutdans  l’eau. 

L'eau,  à la  température  de  23  degrés,  peut  dissoudre 
265  fois  son  Tolume  de  cet  acide,  ou  presque  1 fois  1/4  de 
son  poids.  Aussitôt  qu'elle  est  complètement  saturée,  elle 
répand,  dans  son  contact  arec  l'aii,  des  fumées  blanches. 

Pour  séparer  l'acide  du  dépôt  de  silHse,  on  jette  le  tout  sur 
un  filtre  de  toile;  on  filtre  ensuite  i'acide  à trarers  du  papier 
joseph.  L'acide  hydrofluosilicique  ainsi  obtenu  est  un  liquide 
d’une  sareur  fraîche  et  acide.  Il  a pour  caractère  de  former, 
arec  les  sels  neutres  de  potasse . de  soude  et  de  litbine,  des 
précipités  gélatineux  qui  d’abord  sont  invisibles,  et  qui  de- 
Tiennent  ensuite  apparents  par  le  repos.  Les  sels  de  baryte 
et  de  strontiane  y déterminent  un  précipité  blanc  grenu. 
Presque  toutes  les  bases  salifiables  ont  la  propriété,  loi^- 
qu’elles  ne  sont  point  en  excès,  de  former  des  sels  doubles 
avec  cet  acide , il  en  résulte  alors  des  fluosiliciures  que  nous 
examinerons  en  traitant  des  sels. 

/ DSAGES. 

Bans  les  laboratoires,  on  emploie  l'acide  hydrofluosilicique 
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Sour  précipiter  la  potasse  de  ses  dissolutions.  Un  chimiste 
ont  le  nom  est  cher  h la  science,  Kuhlmann,  a trouvé  que 
cet  acide  pouvait  être  employé  avantageusement  pour  la 
sicatilisatiôn  des  pierres  calcaires.  Ce  résultat  est  important 
pour  les  arts  ; car  les  calcaire  ainsi  traités  deviennent  pres- 
que inaltérables  aux  influences  de  Tair. 

ACIDES  DU  PHOSPHORE. 

Le  phosphore  se  combine  en  quatre  proportions  avec  Poxy- 
gène  pour  former  un  oxyde  et  trois  acides.  Les  combinaisons 
acides  sont  : 

1»  L'acide  phosphorique  ; 

2®  L'acide  phosphoreux; 

3®  L’acide  hypophosphoreux. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  l’oxyde  de  phosphore,  que 
nous  avons  examiné  en  traitant  des  combinaisons  non  acides 
du  phosphore  avec  les  métalloïdes. 

SECTION  TRENTIÈME. 

Acide  phosphorique. 

Equivalent  = 887.S. 

L'acide  phosphorique  peut  exister  sous  deux  états,  anhydre 
et  hydraté.  Nous  ne  traiterons  que  de  l’acide  hydraté,  qui  est 
le  seul  que  l'on  emploie  dans  les  arts. 

PRÉPARATION  BE  L' ACIDE  PHOSPHORIQUE  ORDINAIRE. 

Le  procédé  le  plus  simple  et  le  plus  économitiue,  pour 
obtenir  cet  acide  en  grand,  consiste  à oxyder  le  phosphore 
par  l'acide  azotique.  L’appareil  dont  on  se  sert  pour  cette 
opération  est  représenté  pl.l2,  6g.  208.  H se  compose  d’une 
cornue  tubulée  en  verre  Â,  de  la  capacité  de  10  litres  envi- 
ron ; elle  repose  sur  un  bain  de  sable  B,  chauffé  par  un  four- 
neau G.  Le  eol  de  la  cornue  s’engage  dans  une  allonge  D,  qui 
communique  avec  un  ballon  tubulé  E,  placé  dans  une  terrine 
contenant  do  t'eau.  Pendant  l’opération,  on  refroidit  ce  bal- 
lon au  moyen  d’un  filet  d’eau  qu'on  fait  arriver  d’un  réci- 
pient supérieur  F. 

L'appareil  étapt  ponvenablemçnt  disposé,  on  introduit 
dans  la  cornue  6 kilogrammes  d’acide  azotique  étendu  d’eau 
et  ne  marquant  que  25  degrés  â l’aréomètre  Baumé;  on 
ajoute  ensuite  500  grammes  de  phosphore  par  portions  de 
100  grammes,  puigi  op  chan^fo  modérément  pour  fadiiter  la 
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réaction;  dès  qu’elle  se  manifeste^  il  se  dég^^e  beaucoup  de 
Vapeurs  rutilantes  ; alors  on  retire  le  feu  et  le  phosphore  se 
dissout  dans  l’acide.  Lorsque  celui-ci  est  entièrement  disparu, 
on  en  ajoute  une  nouvelle  portion  de  100  grammes,  en  con- 
tinuant d'opôrer  ainsi,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  employé  tout  le 
phosphore.  Pendant  l’opération,  la  plus  grande  partie  de  | 
l’acide  azotique  distille  et  vient  se  condenser  dans  le  ballon  E. 
Gomme  cet  acide  est  nécessaire  pour  transfocmer  la  totalité 
du  piiosphore  en  acide  pbosphorique,  on  le  reverse  dans  la 
cornue. 

Lorsque  tout  le  phosphore  est  dissous,  on  porte  la  solution 
à l’ébuilition  dans  la  cornue  afîn  de  la  concentrer  ; quand  la  < 
liqueur  a acquis  une  consistance  sirupeuse,  on  achève  la  ^ 
concentration  dans  une  capsule  d’argent  ou  de  platine  ; car 
les  vases  de  verre  ou  de  porcelaine  sont  fortement  attaqués  | 
par  l’acide  phosphorique  concentré  et  bouillant.  Lorsqu’on  ! 
juge  que  la  concentration  est  assez  avancée,  on  y verse  quel-  • 
ques  gouttes  d’acide  azotique  pur  pour  blanchir  l'acide  phos-  ' 
phori(|ue  : celui-ci  étant  concentré  an  point  de  cristalliser,  ; 
on  le  renferme  dans  des  flacons  bouchés  à l’émeri.  Des  pro-  : 
portions  de  phosphore  et  d’acide  indiquées  ci-dessus,  on 
obtient  1 kil.200  d’acide  cristatlisé. 

Il  est  essentiel,  comme  nous  l’avons  déjà  remarqué,  de  i 
retirer  le  feu  lorsque  l’action  commence,  sans  quoi  l’effer- 
vescence qui  se  produit  serait  tellement  vive,  que  la  liqueur 
passerait  de  la  cornue  dans  le  récipient,  et  pourrait  entraîner 
la  rupture  des  vases. 

THÉORIE.  I 

Dans  cette  opération,  l’acide  azotique  e.st  décomposé;  il  cède 
une  portion  de  sou  oxygène  au  phosphore  qu’il  transforme 
• d’abord  en  acide  phosj^horeux,  puis  eu  acide  phosphorique  : 
en  même  temps,  il  se  dégage  des  vapeurs  rutilautes  d’acide 
hypoazo  tique. 

L’acide  pliospliorique  ainsi  obtenu,  n’est  pas  entièrement 
pur;  il  contient  une  petite  quantité  de  silice  qu’il  a enlevée 
aux  vases  qui  ont  servi  à le  préparer.  Cependant,  c’est  dans 
cet  état  qu’on  rencontre  cet  acide  dans  le  commerce  ; mais 
si  on  veut  l'avoir  dans  un  grand  état  de  pureté,  on  opère  de 
la  manièi'e  suivante  : 

PRÉPARATION  DE  L’aCIDB  PHOSPHORIQUE  PUR. 

Ce  procédé  repose  sur  la  décomposition  du  phosphate  de 
baryte  par  l’acide  sulfurique.  A cet  effet,  ou  délaie  le  phos- 
phate dans  de  l’eau  distillée,  et  l’on  y ajoute  asses. d'acide 
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azotique  pur  pour  en  opérer  la  dissolution.  On  précipite  la 
baryte  par  un  petit  excès  d'acide  sulfurique,  et  l'on  filtre  la 
liqueur  pour  la  faire  évaporer  dans  «me  capsule  de  platine. 
L’évaporation  est  poussée  jusqu'au  point  d'obtenir  l acide 
phospberique  en  fusion  ignée,  et  l'excès  d'acide  azotique  et 
sulfurique  est  chassé  à cette  température.  On  peut,  dans  cette 
opération,  supprimer  l’acide  azotique  et  délayer  le  phosphate 
dans  l'eau  en  y ajoutant  la  quantité  d'acide  sulfurique  né- 
cessaire. L'acide  étant  fondu,  on  le  coule  dans  une  capsule 
de  platine  dont  le  fond  repose  dans  l'eau.  Lorsqu’il  est  refroidi, 
on  le  brise  pour  l'enfermer  dans  des  flacons  bouchés  àTémeri. 
j On  peut  encore  obtenir  l’acide  phosphorique  h l'état  de 
, pureté,  en  décomposant  le  phosphate  de  plomb  par  l'acide 
sulfurique.  La  manière  d'opérer  est  la  même  que  lorsqu'on 
emploie  le  phosphate  de  baryte. 

Berzelius  conseille,  lorsqu'on  prépare  l'acide  phosphorique 
. au  moyen  du  phosphate  de  baryte  et  de  plomb,  de  faire 
[ rougir  préalablement  ces  sels*  avant  de  les  décomposer  par 
• l'acide  sulfurique.  Cette  calcination  a pour  but  d’obtenir  un 
acide  phosphorique  parfaitement  incolore,  car  on  remarque 
, que,  si  l'on  néglige  cette  précaution,  il  jaunit  avec  la  plus 
‘ grande  facilité,  phénomène  dû  à la  présence  de  quelques 
matières  organiques  que  le  phosphate  a entraînées  en  se  pré- 
cipitant. La  calcination  doit  se  faire  dans  un  vase  en  argent 
; ou  en  platine. 

' L'acide  phosphorique  obtenu  par  les  divers  procédés  que 
‘ nous  venons  de  décrire,  est  toujours  à l'état  d’hydrate.  Les 
chimistes  admettent  trois  hydrates  parfaitement  définis  de 
cet  acide  : 

, 1®  L'acide  phosphorique  monohydraté  ou  métaplxospho- 

, rique  ; 

2®  L'acide  phosphorique  bihydraté  ou  pyrophosphorique  ; 

I 3®  L'acide  phosphorique  trihydraté,  ou  acide  phosphorique 
ordinaire. 

I Chacun  de  ces  acides  se  distingue  par  des  propriétés  chl- 
i miques,  distinctes  et  bien  caractérisées,  et  peut  former  avec 
^ les  bases  des  sels  bien  définis. 

' CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  phosphorique  est  incolore,  inodore  ; comme  tous 
les  acides  puissants,  il  rougit  fortement  la  teinture  de  -tour- 
nesol. Il  est  très-soîuble  dans  l’eau.  Liquide,  il  est  comme  vis- 
queux. C’est  dans  cet  état  qu'on  ' l’emploie  dans  les  lahora- 
I toires  de  chimie  et  les  arts.  Chauffé  jusqu’au  rouge,  dans  un 
, creuset  de  platine,  il  abandoDoe  une  partie  de  son  eau  et  se 
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transfonne  en  acide  phosphorique  vitreux,  ou,  selon  quelques  1 
chimistes,  en  acide  métaphospborique.  Dans  cet  état,il  retient  ; 
encore  11.2  pour  100  d'eau  que  l'on  ne  peut  lui  enlever  par  , 
Id  chaleur  seule  ; car  si,  lorsqu'il  est  fondu,  on  én  élève  la 
température,  il  se  volatUiso  sans  décomposition.  Sa  densité, 
à l’état  de  verre  vitreux  (acide  phosphorique  fondu),  est  de 
2.852.  A une  température  suffisamment  élevée,  il  chasse 
l’acide  sulAirique  de  toutes  ses  combinaisons.  L'acide  phos- 
phorique anhydre  est  composé  de  : 


Phosphore 44-44 

Oxygène 55.56 


100.00  I 

USAGES.  ! 

L'acide  phosphorique  est  employé  dans  les  laboratoires 
pour  l'analyse  des  pierres  gemmes.  Il  est  aussi  employé  en 
médecine. 

SECTION  TRENTE-UNIÉME. 

Acide  phosphoreux. 

■ Équivalent  .=  687.5.  | 

On  prépare  cet  acide  à l’état  de  pureté  en  décomposant  | 
par  l’eau  le  pmtochlorure  de  phosphore.  On  met  le  chlorure  p 
en  contact  avec  de  l’eau  danâ  une  capsule  ; U se  forme  de 
l'acide  phosphoreux  et  de  l’acide  chlorhydrique  : mais  en 
évaporant  la  liqueur  jusqu’à  consistance  sirupeuse,  l'acide 
chlorhydrique  et  l’eau  se  dégagent,  et  l’acide  i^osphoreux 
cristallise  le  refroidissement. 

Oa  peut  encore  obtenir,  l’acide  phosphoreux  par  l'action 
directe  du  chlore  sur  le  phosphore  en  présence  de  l’eau.  Ou 
emploie,  pour  cette  opération,  l'appareil  que  nous  avons  in- 
diqué pl.  12,  Gg.  210. 

< A,  ballon  servant  à la  production  du  chlore. 

B,  flacon  laveur  contenant  un  pou  d’eau. 

C,  éprouvette  à pied,  dans  laquelle  on  met  quelques  gram- 
mes de  phosphore  que  l'on  recouvre  d’eaw  chaude,  afin  que 
le  phosphore  reste  liquide.  .Ainsi  que  ricdiqiie  la  planche, 
les  dllFérentes  parties  de  l’appareil  sont  reliées  entre  eUes 
par  des  tubes  de  communication. 

Tout  étant  convenablement  disposé,  on  introduit  dans  le 
ballon  A 1 partie  de  manganèse  et  2 parties  d’acide  chlorhj[- 
driqiiépiir..  Qn  chàPlfe  Wgèrfiroentj  J[e  c^piç,  ^ rtég^ei  jl  I 
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asse  d’abord  dans  le  flacon  laveur  B,  puis  dans  l’éprouvette 
[ui  contient  le  phosphore  : il  se  forme  du  chlorure  de  phos- 
ihore  qui,  au  contact  de  l’eau,  sè  décompose  en  acide  phos- 
ihoreux  et  en  acide  chlorhydrique.  Le  point  important  est 
l’arrêter  l’opération  lorsque  tout  le  phosphore  a été  trans- 
formé en  acide  phosphoreux,  car  cet  acide  passe  rapide- 
ncDt  à l’état  d’acide  phospborique,  lorsqu’il  se  trouve  en 
:oDtact  avec  un  excès  de  chlore. 

La  réaction  terminée,  on  évapore  la  dissolution  jusqu’à 
consistance  sirupeuse.  Par  le  refroidissement,  l’acide  phos- 
phoreux cristallise.  Le  premier  procédé  nous  parait  d’une 
exécution  plus  facile  et  plus  sûre  ; il  a en  outre  l’avantage 
de  donner  uu  acide  plus  pur,  car  dans  le  second  mode,  il 
est  très-difficile  d’empêcher  la . formation  d’une  certaine 
quantité  d’acide  phospborique. 

Ces  deux  procédés  donnent  de  l’acide  phosphoreux  hydraté. 
L’acide  phosphoreux  anhydre  étant  sans  application  dans  les 
arts,  nous  ne  parlerons  pas  des  procédés  au  moyen  desquels 
on  peut  l’obtenir.  Nous  dirons  seulement  qu’il  se  forme  par 
la  combustion  lente  du  phosphore  dans  une  petite  quantité 
d’oxygène  ou  d’air. 

CARACTÈRES  DlSTINCnFS. 

L'acido  phosphoreux  est  incolore,  très-sapide  et  sans 
odeur.  Il  rougit  fortement  la  teiotùrè  do  tournesol.  Il  existe 
à l’état  liquide  et  cristallisé:  c’est  presque  toujours  dans  le 
premier  état  qu’on  l’emploie  dans  les  laboratoires.  C’est 
alors  un  liquide  épais,  de  consistance  oléagineuse.  Il  ne  peut 
être  ramené  à l’état  anhydre  et  par  conséquent  ne  peut  exis- 
ter sans  eau.  Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  il  se  décompose 
ainsi  que  l’eau  de  composition.  Il  se  produit  de  l’acide 
phosphoritpe  et  du  gaz  hydrogène  phosphoré  qui  se  dégage. 
L’eau  le  dissout  en  toutes  proportions  : il  forme  avec  les 
hases  des  sels  plus  ou  moins  solubles.  L’acide  phosphoreux 
anhydre  est  composé,  suivant  G.  Barruel,  de  : 

Phosphore 66.67  ' 

Oxygène 32.33  ' 


100.00 

Cet  acide  est  employé  dans  les  laboratoires  comine 
réactif. 
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SECTION  TRENTE-DEUXIÈME. 

Aoide  hypopbotphoreux. 

Équivalent  = 487.5.  j 

Divers  procédés  pePrent  être  employés  pour  préparer  cet 
acide:  1®  en  dissolvant  dans  feau  le  phospbure de  baryum; 
on  filtre  la  solation  et  l'on  précipite  la  baryte  par  Tacide 
sulfarique  étendu.  Il  se  forme  du  sulfate  de  baryte  insolu- 
ble et  l’acide  hypophosphoreux  reste  en  dissolution  ; la 
liqueur  filtrée  de  nouveau  est  évaporée  lentement  d'abord 
sur  le  feu  et  eosuite  dans  le  vide  sous  la  machine  pneuma- 
tique; 2»  en  irisant  passer  un  courant  d’acide  sulfhydriq;^Qe 
dans  de  l’eau  tenant  en  rnspension  de  l’hypophosphite  de 
plomb  ; il  se  forme  du  sulfete  de  plomb  qui  se  précipite  et 
l'acide  hypophosphoreux  reste  dans  la  liqueur;  comme  cet 
acide  se  trouve  mélangé  avec  l'acide  sulfhydrique  employé 
en  excès^  on  chasse  ce  dernier  en  faisant  passer  à travers  ta 
liqueur  un  courant  de  gaz  acide  carbonique.  On  évapore 
eosuite  la  liqueur  filtrée  comme  il  est  indiqué  dans  le  pre- 
mier procédé.  j 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS.  ' 

? '■ 

L’acide  hypophosphoreux  est  un  liquide  incolore>très-sa-  | 

pidOj  incristallisable  ; il  rougit  énergiquement  la  teinture  de  I 
tournesol.  Son  alBnité  pour  l’oxygène  est  très-grande  ; il  réduit  j 
un  assez  grand  nombre  d’oxydes  métalliques;  il  forme  avec  j 
. les  bases  des  sels  bien  définis  que  Von  obtient  ordinaire- 
ment par  voie  de  double  décompositiou.  On  n'a  pu^  jusqu'à  ' 

Eréseot,  obtenir  cet  acide  cristallisé;  U est  toujours  liquide. 

orsqu'ou  le  concentre  par  la  chaleur  au-delà  de  la  consis- 
taoce  sirupeuse, U se  décompose;  il  est  transformé  eu  acide 

Ehospborique  et  eu  hydrogène  phospboré  qui  se  dégage, 
l'acide  hypophosphoreux  est  composé  de: 


Phosphore.  « '79.90 

Oxygène.  . . 20.10 


100.00 

Cet  acide  ne  peut  exister  qu'à  l’état  d’hydrate  ; sa  com- 
position a cependant  été  déduite  de  l’acide  bypopbospho- 
renx  supposé  anhydre. 
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SECTION  TRENTE-TROÏSIÉME. 

t 

Acide  .pbosphatique. 

Get  acide  n*est  pas  un  acide  distinct^  il  est  tnrmé  par  on 
mélange  d’aeide  phosphorique  et  d'acide  phosphoreux, 
comme  Ta  dânootré  Dulong,  à qui  l'on  doit  sa  découverte. 
On  l'obtient  en  faisant  brûler  lentement  du  phosphore  dans 
l'air  : à cet  effet,  l'on  place  des  cylindres  de  phosphore  dans 
des  tubes  de  li  centimètres  de  longueur  elxle  8 millimètre? 
de  diamètre,  effilés  à la  lampe;  on  réunit  ces  tubes  dans  un 
entonnoir  au-dessus  d’un  flacon  destiné  à recevoir  l’acide 
phosphorique  quand  il  est  formé,  et  l’on  recouvre  le  tout 
d'une  cloche  ouverte  par  le  haut  pour  donner  accès  à l’air 
extérieur.  Par  celle  'disposition,  le  phosphore  brûle  lente- 
ment, et  l'acide  qui  se  forme  est  dissous  à mesure  dans  la 
vapeur  aqueuse;  Use  condense  à l’extrémité  de  chaque  tube 
et  s'écoule  au  moyen  de  l'entonnoir  dans  le  flacon  destiné  k 
le  receveur.  Lîappareil  employé  pour  cette  opération  est  re- 
présenté pl.12,  fig.  211.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  retire 
l'acide  et  on  le  renferme  dans  un  flacon  fermé  à l’émeri. 

CARACTËHSS  BISTINCTIFS. 

L’acide  phospbatique  se  présente  sons  la  forme  d'un  liquide 
visqueux^  sans  cfouleur,  doué  d’une  légère  odeur  de  phos- 
phore, très-sapide,  rougissant  fortement  la  teinture  de  tour- 
nesol, plus  pesant  quO l’eau;  comme  on  n’a  pu  jusqu'à  pré- 
sent l'obtenir  solide,  ou  ignore  quelle  est  sa  pesanteur 
spéciflque.  Il  est  «soluble  dans  l'eau  en  tontes  proportions. 
Porté  à l’ébullition,  il  est  décomposé;  il  se  transforme  en 
acide  phosphorique  et  en  hydrogène  phosphoré  par  la  dé- 
composition de  i^n.  n est  composé  de  : 


Phosphore 49.70 

Oxygène..  . 4.  50.30 


100.00 

ÀCroES  DE  L’ARSENIC. 

'L’bFsenic  forme  deux  comblnaisoDS  acides  avec  l'otygènâ 
l'acide  arsénieux  et  l'aeide  arsénique. 
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SECTION  TRENTE-QUATRIÈME.  1 

Acide  arsénieux.  ■ 

- Équivalent  = i237.5.  | 

L’acide  arsénieux  se  rencontre  dans  la  natura  dans  Ies| 
minerais  d’arséniures  métalliques^  d'où  ou  l'extrait  poui  le 
besoin  des  arts.  Nous  avons  déjà  parié  de  sa  préparation  en 
le  désignant  sous  le  nom  de  deutoxyde  d’arsenic  (vol.  1, 
page  204).  On  l’obtient  par  le  grillage  des  minerais  d'étain, 
de  nickel,  de  cobalt,  de  cuivre,  de  bismuth.  Par  la  chaleur, 
une  portion  de  l’arsenic  que  ces  métaux  contiennent  à l’état 
de  combinaison  se  sublime  à l’état  d’acide  arsénieux  et  vient 
se  condenser  dans  des  chambres  placées  à.  la  suite  des  fours 
de  grillage.  On  le  puriQe  par  une  nouvelle  sublimation  dans 
des  appareils  appropriés;  il  se  présente  alors  sous  la  forme; 
de  masses  vitreuses  incolores  : pour  le  conserver  sans  alté-  ^ 
ration,  on  doit  le  renfermer  dans  des  vases  exactement  bou- 
chés. il  est  composé  de  : : 

Arsenic.  75.75  i 

Oxygène : 24.25  j 


100.00 

USAGES. 

Les  usages  de  l’acide  arsénieux  sont  nombreux.  Il  est 
employé  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques  pour  la 
préparation  des  divers  arsénites.  On  l'emploie  aussi  pour  la 
fabrication  de  l'émail . En  médecine,  on  s’en  sert  pour  le  trai- 
tement de  certaines  maladies  ; mais  on  ne  doit  l’adminis- 
tref  qu’avec  beaucoup  de  ménagement,  car  c’est  un  des 
poisons  les  plus  violents. 

' SECTION  TRENTE-CINQUIÈME. 

Acide  arsénique. 

Equivalent  =;  1437.S# 

Quoique  cet  acide  né  soit  d’aucun  usage,  cumme  il  fwt 
partie  de  plusieurs  sels  employés  dans  les  arts,  noos  décri- 
rons sa  préparation.  On  peut  l’obtenir  par  deux  procédés. 

Premier  procédé. 

On  introduit  dans  une  cornue  en  verre  de  la  capacité  de 
6 litres,  au  col  de  laquelle  sont  adaptés  une  allonge  et  un 
ballon  (pl.  12,  Bg.  213),  1 kilog.  500  d’acide  arsénieux  ré- 
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doit  ê&  poudre  ; on  Yerse  dessus  5 kilog.  d’acide  azotique  à 
34  degrés  Bamné  et  l’on  favorise  l’action  des  deux  corps  à 
l’aide  de  la  chaleur.  Quand  cette  action  est  terminée,  on  éva- 
pore le  liquide  jusqu'à  siccité  dans  une  capsule  de  porcelaine 
afin  de  chasser  l'excès  d’acide  azotique. 

L’acide  arsénique  ainsi  obtenu  est  renfermé  dans  des  fla- 
cons bouchés  à l’émeri  ; 1 kilog.  500  d'acide  arsénieux  don- 
nent 1 kll(^.  880  d’acide  arsénique. 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé  est  plus  expéditif  que  le  précédent  ; il  con- 
•iste  à traiter  dans  le  même  appareil  400  grammes  d’acide 
«rsénieux  par  un  mélange  de  100  grammes  d'acide  chlorhy- 
drique à 22°  Baumé,  et  de  1 kilog.  200  d’acide  azotique  à 
30°  Baumé.  L’action  est  facilitée  à l’aide  d'une  légère  clialeur 
au  commencement.  Lorsque  les  vapeurs  rutilantes  cessent 
de  se  produire,  le  liquide  contenu  dans  la  cornue  est  évaporé 
dans  UBO  capsule  de  porcelaiue  jusqu’à  siccité  : on  élimine 
ainsi  les  acides  chlorhydrique  et  azotique. 

CARACTÈRSS  DISTINCTIFS. 

L’acide  arsénique  est  solide,  blanc,  inodore  ; il  est  très- 
caustique  et  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol.  Sa 
densité  n’a  pas  encore  été  exactement  déterminée,  mais  elle 
est  déplus  du  double  de  celle  de  l'eau. 

Exposé,  dans  un  creuset,  à une  température  capable  de 
le  Caire  entrer  en  fusion,  il  est  converti  en  un  verre  trans- 
parent qui  attire  fortement  l'humidité  de  l’air  : aussi  est-il 
très-soluble  dans  l’eau.  Sa  dissolutiou,  concentrée  jusqu’à 
consistance  sirupeuse,  peut  fournir,  par  le\  refroidissement, 
de  beaux  cristaux  d’acide  arsénique  hydraté. 

Chauffé  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  il  se  décompose 
«n  acide  arsénieux  qui  se  sublime  et  en  oxygène  qui  se  dé- 
gage. Cependant  il  y a toujours  une  partie  de  l’acide  arséni- 
que  qui  se  volatilise  sans  décomposition.  L'acide  arsénique 
est  décomposé  par  un  grand  nombre  de  corps  simples. 

Ses  caractères  les  plus  saillants  sont  d’ètre  précipité  en 
|aane  par  l’acide  sulfhydrique  et,  mis  sur  un  charbon  incan- 
descent^ de  répandre  uno  forte  odeur  alliacée.  La  chaux  et 
la  baryte,  en  se  combinant  avec  loi.  le  prédpitent  sous  forme 
de  flocons  blancs.  Sa  composition,  a’après  Berzelius,  est  de  : 


Arsenic 65.22 

Oxygène 34.78 

100.00 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  8 


Digillzed  by  Google 


1 


86  TROISIÈICE . PARTIE. 

On  ne  saurait  trop  prendre  de  précautions  contre  cet 
acide^  qui  doit  être  placé  en  tète  de  la  liste  des  plus  violents 
poisons. 

Divers  réactifs  peuvent  être  employés  pour  en  reconnaître 
la  présence. 

lo  Si  l'on  projette  une  petite  quantité  de  cet  acide  sur  des 
charbons  incandescents,  il  se  décompose  en  oxygène  et  en  , 
acide  arsénieux  qui  se  dégage  en  répandant  une  fumée  blan- 
che qui  a une  forte  odeur  d’ail. 

2°  Les  eaux  de  stcontiane,  de  baryte  et  de  chaux,  en  se 
combinant  avec  cet  acide,  forment  des  sels  insolubles  qui  se 
précipitent  sous  la  forme  de  flocons  blancs,  qui,  séchés  et 
mis  sur  des  charbons  incandescents,  réimndent  une  odeur 
alliacée. 

30  L’acide  arsénique,  saturé  par  la  potasse,  précipite  en  bien  | 
les  sels  de  cuivre,  et  en  rouge  briqueté  les  sels  d’argent 
L’acide  sulfhydrique  et  les  sulfbydrates  le  précipitent  en 
jaune;  mais  pour  que  ce  phénomène  se  manifeste  plus  promp- 
tement, il  faut  aciduler  la  solution  et  la  chauffer  légèrement. 

nSAGES. 

1 

. On  s’eu  est  servi,  dans  ces  derniers  temps,  à des  doses 
très-faibles,  1/20  de  giain,  dans  les  fièvres  intermittentes. 

SECTION  TRENTE-SIXIÈME. 

, Acide  borique. 

Equivalent  = 436.15. 

Cet  acide  existe  dans  la  nature,  soit  à l’état  libre,  sbit  en 
combinaison  avec  la  chaux,  la  magnésie  et  la  soude.  Avec 
cette  dernière  base,  il  forme  le  borax,  sel  très-important 
pour  les  arts  et  que  l’on  <trouve  en  dissolution  dans  les  eaux 
naturelles  de  certains  lacs  de  l’Inde  et  de  la  Chine. 

L’acide  borique  libre  se  rencontre  dans  les  eaux  de  quel- 
ques lacs  de  la  Toscane  appelés  lagoni.  Les  lagoni  sont 
formés  par  d’abondantes  vapeurs  souterraines  qui  sortent  par 
les  crevasses  du  sol  ; ces  vapeurs  auxquelles  on  a donné  le 
nom  de  suffioni,  sont  un  mélange  de  gaz,  d’acide  borique  et 
de  différents  sels.  Pour  extraire  l’acide  borique  de  ces  va- 
peurs, on  opère  de  la  manière  suivante  : on  construit  dans 
le  sol,  en  maçonnerie  grossière,  des  bassins  (pl.  12,  fig.  213) 
glalsés  ÂÀÂ,  et  au  centre  desquels  viennent  spontanément 
aboutir  deux  ou  plusieurs  suffloni  B B B.  Dans  le  bassin  su- 
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périeur,  on  fait  arriver  Teau  des  sources  environnantes.  Les 
vapeurs  des  suffioni  traversent  le  liquide  qui  dissout  l'acide  ' 
borique.  Au  bout  de  24  heures^  on  fait  couler  le  liquide  dans 
le  deuxième  bassin  A,  où  il  s'imprègne  d'une  nouvelle  quan- 
tité d'acide  boiique;  de  là  il  passe  successivement  dans  les 
bassins  suivants  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  au  récipient  où  • 
se  dépose-  la  pli^  grande  partie  des  matières  terreuses 
qu'il  tient  en  suspension.  Après  un  repos  de  24  heures,  on 
décante  le  liquide  sûme^eant  dans  un  second  bassin  D,  puis 
on  lo  concentre  dans  une  série  de  chaudières  en  plomb 
ËESE,  disposées  en  gradins,  et  chauffées  par  les  vapeurs 
des  suffioni^  ce  qui  procure  une  immense  économie  de  com-' 
I bustible.  A mesure  que  la  concentration  s'opère,  le  liquide 
passe  successivement  de  chaudière  en  chaudière  jusqu'à  ce 
qu'il  arrive  à la  dernière  j s'il  a séjourné  un  temps  suQlsant. 
I dans  chaque  chaudière,  il  doit  marquer  10  à 11  degrés  à 
I l'aréomètre  Baumé.  Dans  cet  état  de  concentration,  on  le  ' 
verse  dans  des  cristallisoirs  doublés  en  plomb,  où  l'acide 
I cristallise  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Au  bout  de 
^ ou  30  heures,  on  décante  l'eau-mère  et  on  place  l'acide 
cristallisé  dans  des  paniers  en  osier  où  on  le  laisse  égoutter 
pendant  quelques  jours.  On  le  sèche  ensuite  dans  une  étuve, 
puis  on  l'embarille  pour  le  livrer  au  commerce.  Pour  ex- 
traire l'acide  contenu  dans  les  eaux-mères,  on  les  évapore 
jusqu'à  12<>  Baumé  pour  les  faire  cristalliser.  L'acide  bori- 
que ainsi  obtenu  est  en  petits  cristaux  d'un  blanc  grisâtre  ; 
dans  cet  état,  il  n'est  jamais  pur  ; il  renferme  ordinairement 
de  20  à 25  pour  100  de  sels  étrangers,  comme  le  démontre- 


l'analyse  suivante,  due  à M.  Wistein  : 

Acide  borique 76.494 

Sulfate  de  fer 0.365 

Sulfate  de  manganèse..  .....  traces. 

Sulfate  d'alumine 0.320 

Sulfate  de  chaux ^.018 

Sulfate  de  magnésie 2.632 

Sulfate  d’ammoniaque 8.508 

Sulfate  de  soude 0^917 

- Sulfate  de  potasse ^ • 0.369 

Chlorhydrate  d'ammoniaque..  . . 0.298 

Acide  sulfurique 1.322 

Acide  silicique 1.200 

Eau  de  cristallisation 6.557 

Substances  organiques traces. 


100.000 
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La  plus  grande  partie  de  l'acide  borique  du  commerce 
rient  des  Ic^oni  de  la  Toscane, qui  en  produisoui  annueUef 
ment  plus  d’un  million  de  kilogrammes.  Le  procédé  d'épu- 
ration de  l'acide  impur  est  simple.  11  suffit  de  le  dissoudre 
dans  quatre  fois  son  poids  d'eau  bouillante  et  le  faire  cri»* 
talliser  nonveau.  11  est  alors  sous  la  forme  dor  prismas 
blancs,  ayant  un  aspect  nacré.  ^ 

PRÉFARATIOR  DE  l'aCIDE  BORIQtTE  AU  MOTER  DU  BORAYE 
DE  SOUDE  (borax). 

Dans  les  fabriques  de  produits  chimiques,  on  obtient  l'a- 
cide borique  presque  pur  en  décomposant  le  borate  de  soude 
(borax  du  commerce)  par  l’acide  sulfurique. 

A cet  effet,  on  dissout,  dans  une  chaudière  de  cuivre  de 
la  capacité  do  40  à 50  litres,  9 kilogrammes  de  sous-borate 
de  soude,  de  manière  à avoir  Ukne  solution  à 10°  Baumé.  La 
liqueur  est  ensuite  clarifiée  avec  six  blancs  d’œufs,  puis  fil- 
trée à travers  une  étamine,  et  répartie  dans  trois  terrines  en 
grès  de  46  centimètres  àe  diamètre , dans  chacune  des- 
quelles on  verso  ensuite  lkil.250  d’acide  sulfurique  b 66°.  Il 
se  fbrme  un  coagulum  qui  est  produit  par  les  bbuocsd'ccAtfs; 
on  filtre  de  nouveau  dans  d'autres  terrines  que  ron-,  abaa-  I 
donne  pendant  12  heures,  temps  nécessaire  pour,  la  cristal- 
lisatiou  de  l'acide.  U est  essentiel  de  ne  pas  les  laiseer  plus  ! 
de  temps,  car  le  sulfate  de  soude  pourrait  cristalUser  et  se 
mêler  k l’aelde  borique.  Les  cristaux  obtenus  sont  oais  k 
égoutter,  et  les  eaux-mères  évaporées  dans  une  bassine  «n 
plomb  pour  obtenir  l'acide  qui  était  resté  en  dissolutioix;^^  ou 
a soin  que  la  concentration  ne  passe  pas  15°,  afin  que  le 
sulfate  de  soude  ne  cristallise  pas. 

Les  cristaux  étant  bien  égouttés,  on  les  lave  avec  un  pea  { 
d’eau  à zéro,  pour  enlever  les  sels  étrangers  et  l'excès  d'a- 
cide sulfurique.  Après  le  lavage,  ou  jette  les  cristaux  sur  un  i 
filtre  en  toile  pdbr  les  faire  égoutter,  puis  qu  les  fiût  sécher 
à l'étuve  à une  température  de  25°  environ. 

thEorie.  I 

Les  divers  phénomènes  qui  se  passent  dans  ees  opéra- 
tions sont  faciles  à expliquer.  Le  borax,  qui  est  formé  d’a- 
cide borique  et  de  sonde , se  trouve  décomposé  par  l'acide 
sulfurique  ; cet  acide  s’unit  à la  soude  pour  former  un  sul-  ' 
fate  ; l’acide  borique  mjs  eu  liberté  reste  eu  solution  dans 
la  liqueur,  que  l’emploi  du  blanc  d'œuf  sert  à clarifier.  Les 
deux  filtrations  sont  indispensables;  par  la  première  on  sé- 
pare les  maHèrei  étrangères  et  insolubles  qui  se  trouvent 
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mêlées  dans  le  borax  et  sur  lesquelles  Tacide  sulfurique  peut 
agir  de  mauière  à colorer  la  liqueur;  la  seconde  a pour  but 
de  séparer  ralbumioe  coagulée  par  Tacide  sulfurique.  L'acide 
borique  étant  moins  soluble  à froid  qu'à  cliaud^  se  précipite 
par  le  refroidissement. 

Dans  cette  opération,  on  peut  remplacer  avec  avan- 
tage l'acide  sulfurique  par  l'acide  chlorhydrique  que  l'on 
ajoute  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  rougisse  fortement  le  papier 
de  tournesol.  On  filtre  la  dissolution  bouillante.  Par  le  re- 
froidissement, l'acide  borique  cristallise.  On  lave  les  cristaux 
à l'eau  froide,  puis  on  les  iàit  sécher. 

On  obtient  de  la  quantité  de  borax  ci-dessus  indiquée, 
5kil.400  d'acide  borique  cristallisé. 

CARACTÈRES  DISTIKCTIFS. 

Cet  acide  est  solide,  blanc,  inodore,  sa  saveur  est  faible  ; 
il  rougit  faiblement  la  teinture  de  tournesol.  L'eau  froide  en 
dissout  3 pour  100  de  sou  poids,  mais,  bouillante,  elle  eu  dis- 
sout 33  pour  100. 

11  cristallise  en  grandes  paillettes  opaques,  ayant  un  as- 
pect nacré.  Nous  avons  dit  plus  haut  qu’on  devait  choisir 
de  préférence  le  borax  naturel,  parce  qu’il  contient  une  ma- 
tière grasse  à laquelle  l’acide  borique  doit  son  aspect  nacré. 
Le  borax  artificiel  produit  un  acide  borique  qui  se  pré- 
sente sous  forme  d’écailles  plus  petites  et  légèrement  trans- 
parentes. 

Soumis  à la  température  rouge,  il  perd  toute  son  eau  de 
cristallisation  et  éprouve  la  fusion  ignée.  Par  le  refroidisse- 
ment, il  forme  une  masse  vitreuse  bianebe,  parfaitement 
transparente;  il  est  alors  à l'état  d’acide  anhydre.  Mais,  par 
une  exposition  prolongée  à l’air,  il  perd  sa  transparence, 
devient  opaque  et  se  transforme  en  absorbant  l'eau  de  l’at- 
mosphère en  acide  hydraté.  L'acide  borique  anhydre  est 


composé  de  : 

Bore 31.22 

Oxygène 68.78 

100.00 

L'acide  cristallisé,  de: 

Acide  anhydre • • • 56.38 

Eau  de  cristallisation.  .......  43.62 


100.00 
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TROISitVB  P&ins. 


ACIDE  BOBIQDE  PUE. 

Il  s’obtisnt  en  dissolvant  l'acide  borique  fondu  dans  Tea» 
distillée,  et  lui  faisant  subir  plusieurs  cristallisations  snccee- 
sives.  On  doit  opérer  la  dissolution  à la  température  de  l’é> 
bullition;  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  Tacide  bo- 
rique cristallise  sous  forme  de  paillettes  incolores. 

L'acide  sulfurique  et  le  sulfate  de  soude  que  eontlent  l'a- 
cide impur,  restent  dans  l’eau-mère. 

ACIDE  BORIQUE  FONDU. 

Préparation. 

Dans  un  creuset  do  terre  fteux  de  Mouchy  sont  préféra- 
bles, parce  qu'ils  ne  ooutienoent  que  des  traces  de  fer),  on 
fait  fondre  à une  chaleur  rouge  l’acide  borique  exempt  de 
surlfhto  de  soude.  On  le  coule  ensuite  sur  des  plateaux  en 
cuivre  étamé  dont  le  fond  repose  dans  l’eau.  On  doit  chauffer 
fortement  l’acide  borique  avant  de  le  couler,  afin  de  dé- 
truire la  matière  grasse  qu’il  contient  ordinairemntt.  Re- 
froidi, ii  est  transparent  et  doit  être  conservé  dans  des  fla- 
cons bouchés,  afin  qu’il  n’attire  pas  l’humidité  de  l’air.  | 

On  peut  obtenir  l'acide  borique  par  sublimation,  en  in-  i 
troduisant  dans  une  cornue  en  verre  du  borate  de  soude  pul-  | 
vérisé  et  mêlé  avec  la  moitié  de  son  poids  d’acide  sulfuri- 
que; on  procède  ensuite  à la  distillation,  et  il  se  présente 
sons  forme  de  lames  blanches  et  brillantes. 

k 

USAGES. 

L’aeide  borique  pur  est  employé  en  médecine  pour  pré- 
parer la  crème  de  tartre  soluble  : on  s'en  sert  aussi  dans  l’a- 
nalyse de  certaines  substances  minérales.  L'acide  commer- 
cial est  employé  : pour  la  fabrication  du  borax  artificiel  ; 

20  pour  la  préparation  des  émaux  et  des  pierres  gemmes 
artificielles;  3®  pour  la  couverte  des  porcelaines;  4®  pour 
préparer  la  composition  qui  sert  à imprégner  les  mèches 
des  bougies  stéariques;  5®  pour  déterminer  la  fusion  d’un 
grand  nombre  de  substances  minérales;  6®  pour  colorer  en 
vert  la  flamme  de  l’alcool. 

SECTION  TRENTE-SEPTIÈME. 

Acide  carbonique. 

Equivalent  = 275. 

L'acide  carbonique  se  rencontre  en  grande  quantité  dans 
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la  nature^  libre  ctcombiDé.  Libre,  il  existe  dans  l’air  atmo- 
sphérique, qui  en  contient  environ  1/2000;  on  le  trouve 
aussi  en  dissolution  dans  les  eaux  minérales.  Combiné  avec 
les  bases,  il  tbrme  la  classe  si  importante  des  carbonates,  que 
nous  étudierons  en  tiaitant  des  sels. 

PRÉPARATIOW. 

Dans  les  arts,  on  prépare  l'acide  carbonique  en  traitant 
le  carbonate  de  chaux  par  l'acide  sulfurique , ou  mieux,  par 
l'acide  chlorhydrique.  L’appareil  employé  pour  cette  opéra- 
tion est  représenté  pl.  12,  fîg.  214.11  se  compose  d'un  flacon  A, 
à deux  tubulures,  dans  lequel  on  met  des  fragments  de  mar- 
bre, et  que  l’on  remplit  eusuite  aux  trois-quarts  d’eau.  Â la 
tubulure  du  milieu,  on  adapte,  au  moyeu  d’un  bouchon,  un 
tube  droit  surmonté  d’un  entonnoir  B,  qui  sert  à verser  l’a-  ' 
eide.  L'autre  tubulure  est  munie  d’un  tube  abducteur  G, 
qui  coadiiit  le  gaz  dan^  un  flacon  renversé  D,  placé  sur  une 
' cuve  à.  eau  E. 

L'appareil  ainsi  disposé , on  ajoute  l'acide  chlorhydrique 
' par  l'entonnoir  B ; dès  que  cet  acide  arrive  au  contact  du 
< marbre , il  se  produit  une  effervescence  tumultueuse  occa- 
sionnée par  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  ; lorsque  le 
I dégagement  gazeux  commence  & se  ralentir,  on  ajoute  une 
I nouvelle  quantité  d’acide  chlorhydrique,  et  on  continue 
I ainsi  jusqu’à  ce  que  le  niari)re  soit  presque  entièrement 
I dissous. 

Comme  les  premières  portions  de  gaz  qui  se  dégagent  se 
trouvent  mélangées  avec  l’air  contenu  dans  l'appareil,  on 
les  laisse  perdre  dans  l’atmosphère  : celles  qui  viennent 
I après  sont  de  l'acide  carbonique  pur,  que  l’on  recueille  dans 
' dès  flacons  que  l’on  place  successivement  sur  la  cuve  à 
' eau. 

Après  la  réaction , il  reste  dans  le  flacon  du  chlorure  de 
' calcium  dissous  dans  l’eau.  En  évaporant  la  dissolution  à sic- 
cité  et  fondant  le  résidu  daus  un  creuset,  oa  obtient  le 
eblurure  de  calnium  anhydre  ; ce  sel  est  très-employé  dans 
les  laboratoires  et  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques. 

Dans  le  pi-éitaration  du  gaz  acide  carbonique,  on  remplace 
souvent  le  marbre  par  la  craie;  dans  ce  cas,  qn  doit  em- 
ployer l'acide  sulfurique,  car  avec  l'acieSt  riilorhydriqun,  l'ac- 
tion serait  si  instantanée  et  si  vive,  que  la  presque  totalité 
de  la  matière  passerait  par  les  t\|bes. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'aeide  oarbonlquo  à l’état  de  pareté;  est  un  gaz  incolore, 
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d’une  odeur  piquante  ; sa  saveur  est  aigre,'  il  rouget  faible- 
ment la  teinture  de  tournesol;  il  éteint  les  corps  en  cam- 
busliou  et  asphyxie  promptement  les  animaux.  Sa  densité 
est  1,529. 

Ce  gaz,  étant  plus  pesant  que  Tair,  peut  être  transvasé  d’un 
vaise  dans  un  autre  à la  manière  de  l’eau  : soient  deux  éprou- 
vettes, l’une  pleine  d’acide  carbonique,  et  l’autre  pleine  d’air; 
la  première  étant  placée  l’oriflce  en  haut,  on  l’incline  légère- 
ment sur  l’orificc  de  la  seconde,  i’acide  carbonique  étant 
plus  pesant  s’écoule  dans  l’éprouvetle  inférieure  et  en  dé- 
place l’air  ; il  sera  facile  de  s’assurer  de  ce  déplacement,  en 
y plongeant  une  bougie  allumée  qui  s’y  éteindra,  tandis  que, 
plongée  dans  l’autre,  elle  y brûlera. 

L’acide  carbonique,  à la  température  ordinaire  et  sous  la 
pression  de  l’atmosphère,  est  toujours  gazeux  ; mais  sourou 
à 2Q0  au-dessous  do  zéro  et  en  même  temps  à une  pression 
de  30  atmosphères,  11  se  liquéfie  ; exposé  alors  à un  froid  de 
70o,  il  se  solidifie  ; il  se  présente  alors  sous  la  forme  d’one 
masse  vitreuse  incolore,  parfaitement  transparente.  Ce  gai 

Eeut  donc  exister  sous  trois  états  : gazeux,  liquide  et  solide, 
a chaleur  est  sans  action  sur  lui. 

L’eau,  sous  la  pression  atmosphérique  et  à la  température 
ordinaire,  en  dissout  environ  son  volume;  sous  une  pression  de 
sept  atmosphères,  elle  peut  en  dissoudre  cinq  fois  son  vo- 
lume, ainsi  que  l’a  constaté  M.  Gouerbe. 

Les  corps  simples  qui  peuvent  décomposer  l’acide  carbo- 
nique, sout  Tbydrogène  et  le  carbone  : avec  le  premier,  on 
obtient  de  l'eau  et  de  l’oxyde  de  carbone  ; avec  le  second , 
l’acide  carbonique  cède  une  portion  de  son  oxygène  au  car- 
bone et  forme  l’oxyde  de  carbone,  en  y passant  lui-méme. 

L’acide  carbonique  existe  en  abondance  dans  certaines  lo- 
calités: telle  est,  par  exemple,  la  Grotte-du-Chien,  près  de 
Pouzzole,  dans  le  royaume  de  Naples,  dont  le  sol  est  ordi- 
nairement recouvert  dc4  à6  décimètres  d’acide  carbonique; 
c’est  à cette  cause  que  l'on  attribue  l’asphyxie  des  animaux, 
taudis  qu’un  homme  peut  y pénétrer  sans  y être  incom- 
modé. 

Dans  quelques  circonstances,  on  met  à profit  l’acide  car- 
bonique, qui  se  dégage  lors  de  la  combustion  du  charbon, 
par  exemple,  dans  la  fabrication  du  bicarbonate  de  soude  et 
celle  de  ia  cérusc.  > 

On  obtient  encore  très-|ponomiquement  le  gaz  acide  cskr~ 
bonique  par  la  calcination  du  carbonate  de  chaux  naturel 
lors  de  la  préparation  de  la  chaux.  Dans  quelques  localité, 
on  utilise  l’acide  ainsi  produit,  soit  pour  la  fabrication  de 
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la  céruse  par  la  décomposition  du  sous-acétate  de  plomb, 
soit  pour  la  préparation  du  carbonate  d’ammoniaque. 

100  parties  en  poids  d'acide  carbonique  renferment  : 

Carbone.  . 27.27 

Oxygène 72.73 

100.00 

ÜSXGES. 

Les  applications  de  l’acide  earbènfqmne  sont  ni  très-im- 
portantes ni  très-nombreuses.  On  l'emploie  pour  la  fabrica-  > 
tion  des  eaux  gazeuses  : mais  cesj  eaux  ne  paraissent  pas 
avoir  les  mêmes  propriétés  que  les  eaux  gazeuses  naturelles. 
L'acide  carbonique  est  aussi  employé  pour  la  préparation 
de  plusieurs  carbonates  ; en  Allemagne,  on  s'en  sert  sous 
forme  de  bains  et  de  douches  pour  le  traitement  des  dou- 
leurs rbomatismales.  Pour  ce  dernier  et  récent  emploi,  on 
utilise  les  sources  d'acide  carbonique  qui  se  dégagent  du 
sol. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  l’acide  carbonique  liquide  et  so- 
lide, parce  qu’il  n'est  jamais  employé  dans  les  arts  sons  ces 
divers  états.  Nous  dirons  seulement  que  c'est  M.  Faraday 
qui  est  parvenu  le  premier  h liquéfier  et  à solidifier  ce  gaz 
parle  coacours  combiné  d’une  forte  pression  et  d’un  grand 
aluisaemeat  de  température. 

SECTION  TRENTE-HUITIÈME. 

Acide  tilioique. 

Équivalent  = 556,74. 

Cet  acide  existe  dans  la  nature  libre  et  combiné.  Chimi- 
quenMnt  pur,  il  constitue  le  cristal  de  roche,  si  remarquable 
]^r  sa  blan^enr  et  sa  transparence.  Les  diverses  variétés 
de  quan  sont  aussi  de  l’acide  silicique  sensiblement  pur  tantôt 
anhydre,  tantôt  hydraté.  Impur  ét  diversement  coloré,  il 
constitue  l'opale,  l'améthyste,  le  sable  et  les  différentes  va- 
riétés de  grès.  Ayant  déjà  examiné  cet  acide  sous  le  rapport 
de  ses  propriétés  physiques  et  chimiques  dans  la  première 
partie  de  cet  ouvrage,  nous  ne  reviendrons  pas  sur  sa  pré- 
paration. Nous  dirons  seulement  qu’il  forme,  par  ses  combi- 
naisons avecles  bases,  des  sels  parfaitement  définis  auxquels 
on  a donné  le  nom  de  silicates  et  dont  nous  indiquerons  en- 
core les  différents  modes  de  préparation  ^ns  l'étude  dei  sels. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

ACIDES  MÉTALLIQUES. 

Comme  nous  l'avons  vu  dans  notre  exposé^  ces  acides  ré- 
sultent de  la  combinaison  d’un  métal  avec  un  métalloïde, 
et  notamment  avec  l’oxygène.  Ils  sont  moins  nombreux  et 
surtout  beaucoup  moins  importants  que  les  acides  métal- 
loïdes. Gomme  ces  derniers,  ils  peuvent  former  avec  plusieurs 
bases  puissantes,  des  sels  déQnis  et  cristallisables. 

Les  acides  ferrique,  staonique,  plombique  sont  aussi  des 
acides  métalliques,  mais  moins  caractérisés  que  les  précé- 
dents; aussi  nous  avons  cru  devoir  les  classer  parmi  les  oxy- 
des à la  suite  du  métal  auquel  ils  appartiennent. 

Les  acides  arsénieux,  arséniqne  et  silicique  ont  été  dési- 
gnés pendant  longtemps  sous  le  nom  d’aoides  métalliques, 
mais  comme  leurs  radicaux  ont  été  classés  parmi  les  métal- 
loïdes. nous  avons  dû.  les  placer  dans  la  série  des  acides  mé- 
talloïaes. 

, ACIDES  DU  MANGANÈSE. 

Le  manganèse  forme  deux  acides  avec  l'oxygène  : 1*  Ta- 
cide  manganique  * 2<*  l’acide  bypermaoganiqpie.  Nous  allons 
décrire  les  procédés  dont  on  se  sert  pour  les  obtenir. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Acide  manganique. 

Equivalents  645.89. 

Cet  acide  n’a  pas  encore  été  isolé;  jusqu’à  présent  on  ne 
l’a  obtenu  qu’à  l’état  de  combinaison  avec  la  potasse  et  la 
soude.  On  le  prépare  en  fondant  ensemble  1 partie  de  per- 
oxyde de  manganèse  réduit  en  poudre  très-fine  et  1 .partie 
de  potasse  caustique  avec  addition  d'une  petite  quantité 
d’azotate  de  potasse.  La  matière  refroidie  et  pulvérisée  étant 
traitée  par  de  l’eau  bouillante,  donne  une  dissolution  d’un 
beau  vert  émeraude.  Si.  après  avoir  filtré  cette  dissolution, 
on  l’évapore  dans  le  vide,  on  obtient  des  cristaux  verts  de 
manganate  de  potasse.  Si  ou  dissout  ces  cristaux  dans  l’eau 
distillée,  ils  se  décomposent  immédiatement;  il  se  forme  un 
précipité  brun  d’hydrate  de  peroxyde,  et  de  l’hypermanga- 
nate  de  potasse  qui  nste  en  dissolution  dans  la  liqueur  qu’elle 
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colore  en  un  beau  rouge.  La  facilité  avec  laquelle  Tacide  man- 
ganicjue  se  décompose  ne  permet  pas  de  l’obtenir  à Tétât  libre; 
il  ne  peut  exister  qu’à  Tétat  de  combiuaiKon  avec  les  alcalis^ 
comme  nous  Tavons  déjà  dit  au  commencement  de  cet  ar- 
ticle. U est  composé  de  : 


Manganèse.  53.55 

Oxygène 46.45 


100.00 


SECTION  DEUXIÈME. 

Acide'  hypermangonique. 

] Equivalent  = 695.89. 

Bien  que  cet  acide  ne  soit  d’aucun  usage,  noos  croyons 
devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  sa  préparation,  parce 
qu’elle  ne  se  trouve  décrite  que  dans  un  très-petit  nombre 
d’ouvrages. 

Le  docteur  Forchhammer  est  le  premier  qui  soit  parvenu 
à Tisoler,  en  faisant  un  mélange  de  peroxyde  de  manganèse 
et  d’azotate  de  baryte  cristallisé,  qu’il  expose  à une  tempé- 
rature suffisante  ^our  foudre  le  sel.  Si  la  température  sa 
trouve  trop  élevée,  la  décomposition  de  Thypermanganate 
de  baryte,  qui  est  le  produit  de  cette  opération,  ne  tarde  pas 
à avoir  lieu.  On  obtient  une  combinaison  de  baryte  et  d’acide 
hypermanganique;  on  fait  digérer  ce  mélange  dans  l’eau, 
qui  dissout  toute  là  baryte  et  l’azotate  qui  n’auraient  pas  été 
décomposés.  L’hypermanganate  de  baryte  étant  insoluble, 
reste  sous  forme  pulvérulente. 

Pour  obtenir  Tacide  hypermanganique  libre,  il  suffît  de 
décomposer  ce  sel  par  Tacide  sulfurique  étendu  d’eau,  que 
Ton  ajoute  en  quantité  suffisante  pour  saturer  toute  la  ba- 
ryte. U se  forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  que  Ton  sé- 
pare de  la  dissolution  en  bltrant  ceiie-ci  à travers  du  verre 
pilé  ou  de  l’amiante.  L’acide  hypermanganique  reste  en 
dissolution  dans  Teau  et  lui  communique  une  belle  couleur 
rouge. 

L’acide  hypermanganique  a une  composition  peu  stable  ; 
il  se  décompose  assez  facilement,  même  à la  température  or- 
dinaire, et  presque  iDStantanément  à 40  ou  50  degrés.  Les 
matières  organiques  le  décomposent  aussi  très-rapidement 
en  lui  enlevant  une  portion  de  son  oxygène  ; aussi  décolore- 
t-il  très-rapidement  les  substances  colorantes  d'origine  vé- 
gétale. U est  formé  de  : 
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Manganèse.  49.72 

Oxygène.  . 50.28 


100.00 

SECTION  TROISIÈME. 

Acide  ohromique. 

Equivalent  = 633.75. 

PRÉPARATtOll.  ’ 

L’acide  chromique  'S’elHient^  vecfônt  âans  une  solution 
de  100  grammes  dé  chroinate  de  potasse^  136  grammes  d'a> 
zota'ie  de  baryte  également  dissous  daus  l'eau.  Il  se  forme 
un  précipité  de  chroinate  de  baryte  .qui  est  d'une  couleur 
Jaune  ; ce  précipité,  lavé  et  séché,  pèserait  130  gramiBiai. 
On  le  délaie  encore  humide  dans  l’eau;  comme  ce  sel  est 
insoluble  dans  ce  liquide,  on  ajoute  un  peu  d’acide  azotique, 
ce  qui  le.  rend  soluble,  et  l’on  verse  ensuite  dans  la  solution 
de  l'acide  sulfurique,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme  plus  <k 
précipité.  Cette  dernière  opération  a pour  but  de  séparer  du 
chromatc  la  baryte;  qui  forme  un  sel  insoluble  avec  l'acida 
sulfurique;  on  jette  sur  un  filtre;  la  liqueur  filtrée  retient 
en  solution  l'acide  chromique  mêlé  avec  l’acide  azotique,  que 
Von  en  sépare  en  évaporant  à sec  le  liquidé  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine.  Le  résidu  de  l’évaporation,  dissous  dam 
l'eau,  est  entièrement  formé  d’acide  chromique,  que  l’on  ûllre 
et  qu'on  évapore  de  nouveau  pour  le  faire  cristalliser.  On 
obtient,  parce  procédé,  50  grammes  d’acide  chromique. 

Ainsi  obtenu,, l’acide  chromique  n’est  pas  à l’état  de  pu- 
reté. Le  mode  de  préparation  suivant,  dont  on  est  redevable 
àM.  Unverdorben,  doit  être  employé  pour  l’obtenir  exempt 
de  matières  étr^gères.  On  prend  4 parties  de  chromale  de 
plomb,  3 de  fluorure  de  calcium  exempt  de  silice,  préalable- 
ment réduit  en  poudre  et  calciné,  e.t  5 parties  d’acide  sul&- 
rique  le  plus  concentré  possible  ; le  mélange  est  inirodtdt 
dans  une  cornue  en  plomb  (pl.  12,  fig.  207).  Le  mélange 
est  ensuite  exposé  à une  légère  teinpérature.  L’acide  sulfu- 
rique se  partage  en  deux  parties  : l’une  se  combine  avec 
la  base  du  chromate,  forme  du  sulfate  de  plomb,  et  l’acide 
chromique  est  mis  à nu;  l’autre  portion  d’acide  s’unit  au 
' calcium  du  fluorure,  en  même  temps  que  l’oxygène  de  l’a- 
cide chromique  se  combine  avec  ce  métal  pour  le  faire  passer 
à l’état  d’oxyde.  Le  chrome  et  le  fluor  devenant  itbreilf  -f» 
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combinent  et  forment  un  gaz  ronge  qui  >e  condense  dans 
Veau,  que  Von  a eu  soin  de  mettre  dans  le  récipient  en 
plomb.  Le  fluorure  de  chrome,  dans  sou  contact  avec  l'eau, 
la  décompose  ; i'oxygène  se  porte  sur  le  chrome  et' produit 
l’acitle  cbromiquc  ; l’hydrogène  s'unit  au  fluor  et  ibrme  de 
l'acide  fluorhydrique.  Pour  séparer  ces  deux  acides,  il  faut 
les  chaufler  dans  une  capsule  de  platine;  l'acide  flunrhydri- 
que  se  déigagc  et  l'acide  cbromiqué  reste  à l’état  de  pureté. 

Deuxième  procédé. 

On  peut  également  préparer  l'acide  chromique  à l'état  de 
pureté,  par  le  procédé  suivant  ; on  verse  dans  une  dissolu- 
tion de  bichromate "de  potasse  saturée  à la  température  de 
60<>  G.  envirna,  une  fois  et  demie  ^ son  volume  d'acide  sul- 
furique concentré,  que  l'cn  ajoute  par  petites  portions;  le 
bichromate  se  décomposé;  la  potassé  se  combine  avec  l'acide 
sulfurique  pour  former  du  bUulfate  de  potasse  qui  reste  en 
dissolution.  L'acide  chromique,  qui  est  presque  insoluble 
dans  la  liqueur  ccncentréc,  se  dépose  en  belles  aiguilles  cris- 
lallincs  d’un  rouge  écarlate.  Après  le  refroidissement  de  la 
liqueur,  on  sépare  îes  cristanx' d’acide  chromique,  et  on  les 
fhit  égoutter  dans  un  enlonnolc  dont  la  douille  est  garnie 
avec  de  l'amiante,  car  les  filtres  en  papier  décomposent  cet 
acide.  L’acide  chromique  ainsi  obtenu  contient  un  peu  d’a- 
cide sulfurique;  on  le  purifie  en  le  dissolvant  à chaud  dans 
l’eau  distillée  ; on  ajoute  une  petite  quantité  de  chromate  de 
baryte  qui  s'empare  de' l'acide  sulfiirique;  ét  après  avoir  dé- 
canté la  liqueur  claire,  on  l’évapore  à une  douce  chaleur. 
Par  le  refroidissement,  on  obtient  l’acide  chromique  cris- 
tallisé. 

cjlBactèrks  distinctifs. 

L'acide  chrohiVqoe  est  solide  ; il  cristaHIse  en  cristaux,  qna- 
drangulaires  qui  ont  une  couleur  rouge  foncé  ; sa  savenr  est 
àcre  et  très-styptique.  H est  très-soluble  dans  l'eau,  <ju'il 
colore  en  jaune  orangé  ; il  rougit  fortement  la  teinture  de 
tournesol  et  colore  la  peau  en  jaune.  Chauffé  à la  tempéra- 
ture rouge,  il  se  décompose  en  sesquioxyde  de  chrome  et  en 
oxygène  qui  se  dégage.  L'acide  sulfurique  le  décompose  à 
chaud  : de  cette  décomposition,  U résulte  du  sesquisulfate 
d'oxyde  de  chrome  et  de  l’oxygène  qui  se  dégage.  L’acide 
chromique,  mêlé  avec  l'alcool  et  l’acide  azotique,  prend  une 
couleur  verte  bleuâtre  qu’il  conserve  après  sa  dessiccation. 

L’éther  peut  aussi  lui  communiquer  cette  couleur. 

Si  l’on  verse  de  l’acide  chromique  dans  une  dissolution  de 
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mercure,  il  ?e  forme  un  précipité  d’une  couleur  rouge; 

. précipité  est  jaune  dans  une  dissolution  de  plomb,  et  pourpre 
dans  une  d'argent.  Le  mèmc< acide,  fondu  avec  la.  borax  vi- 
trifié, donne  une  matière  d'un  beau  vert  d’émeraude.  Il  se 
combine  avec  presque  toutes  les  bases,  eUorme  des  sels  plus 
. ou  moins  emrployés  dans  les  arts;  11  est  composé  de. 

Chrome. . 54 

Oxygène 46 

100 


SECTION  QUATRIÈME. 

Acide  tantalique  ou  oolombique.  -■ 

. . .Eqpuvalent  = 453,72.  , 

PRÉPARATION.  ‘ 

L’acide  tantalique  s’obtient  en  mêlant  ensemble  1 partie 
d’oxyde  de  tantale  avec  6 .parties  de  carbonate  de  soude 
anhydre.  Ou  fond  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine; 
on  lessive  la  masse  avec  de  l’eau  bouillante,  et  après  avoir 
filtré  la  liqueur,  ou  la  décompose  par  l’acide  sulfurique,  qui 
s’empare  de  la  soude  et  précipite  i’acide  tantalique  à l’état 
d’hydrate;  on  le  recueille  sur  un  filtré,, et  après  l’avoir  lavé, 
on  le  fait  sécher. 

L’acide  obtenu  par  ce  procédé  n’est  jamais  entièrement 
pur,  il  contient  les  acides  niobique  et  peïopique  ; ou  le  pré- 
pare dans  un  grand  état  de  pureté,  par  le  procédé  suivant  ; 

On  prend  une  partie  de  tautaiite  de  Finlande  réduite  en 
poudre  fine,  et  on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  de  platine 
avec  6 fois  son  poids  de  bisulfate  de  potasse.  On  maintient 
le  mélange  à l'état  de  fusion  pendant  .quelques  heures  ; on 
traite  ensuite  la  masse  refroidie  et  pulvérisée  par  l'eau  bouil- 
lante, qui*  dissout  les  sels  solubles  ; il  reste  une  poudre  in- 
soluble qui  est  un  mélange  d’acide  tantalique  et  d’oxydes 
d’étain  et  de  fer.  En  traitant  cette  poudre  par  l’ammoniaque 
et  le  sulfure  d’ammonium,  on  la  dépouille  de  l'étaiu  et  du 
wolfram;  on  la  met  ensuite  en  digestion  avec  de  l’acide  chlor- 
hydrique pur,  qui  dissopt  le  fer  et  la  plupart  des  oxydes 
métalliques  qui  existaient  dans  le  minerai  en  combinaison 
avec  l’oxyde  de  tantale.  L’acide  tantalique  reste  sous  forme 
d’une  poudre  blanche  ; on  recueille  cette  poudre  sur  un 
filtre,  et  après  lui  avoir  fait  subir  plusieurs  lavages  à l’eau 
distillée,  on  la  fait  sécher  à une  douce  chaleur. 

L’acide  tantalique  ainsi  obtenu  est  à l’état  d’bydrale. 
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caractères’ DISTINCTIFS. 

L^acide  tantalique  est  une  poudre  blanche,  insoluble  dans 
reau  et  dans  les  acides  sulfurique  et  azotique;  il  est  sensi- 
blement soluble  dans  l’acide  chlorhydrique  concentré  et 
bouillant.  A l’état  d’hydrate,  il  se  dissout  dans  les  acides 
tartrique,  oxalique  et  citrique;  il  est  soluble  dans  les  disso- 
lutions do  potasse  et  de  soude;  mais  lorsqu’il  est  anhydre, 
les  acides  et  les  alcalis  sont  sans  action  sur  lui.  L’acide  tan- 
talique rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol  et  se  com- 
bine avec  les  bases  saiiflables.  Il  est  composé  de  : 

. Tantale . 94.787 

Oxygène 5.213 

• 100.000 

. SECTION  CINQUIÈME.  ' 

Acides  antimonieux  et  antimoniq[ue. 

-•  Equivalent  = 1912.5=:  2012.5;  ' / 

Nous  avons  décrit  ces  acides  en  traitant  de  rantimoine  et 
des  oxydes  de  ce  métal;  nous  renvoyons,  pour  leur  prépa- 
ration, aux  pages  313  et  314  du  deùUème. volume. 

SECTION  SIXIÈME. 

Acide  tungstique. 

■ Équivalent  = 1450. 

On  peut  préparer  cet  acide  par  plusieurs  procédés  : 
10  Après  avoir  réduit  en  poudre  fine  le  wolfram  (tungstate 
double  de  fer  et  de  manganèse),  on  le  traite  à diverses  reprises 
par  8 fois  son  poids  d’acide  chlorhydrique  concentré,  avec 
addition  d’un  peu  d’acide  azotique.  Chaque  fois  l’acide  est 
décanté  et  remplacé  par  d’autre  que  l’on  fait  bouillir.  Le  fer 
et  le  manganèse  se  dissolvent  à l’état  de  chlorures , Tacide 
tungstique  reste  à l’état  insoluble. 

On  réunit  toutes  les  liqueurs,  on  décante  l’acide,  et  le  ré- 
sidu, mêlé  avec  la  partie  non  attaquée  de  la  mine,  est  lavé 
à grande  eau.  On  sépare  l’acide  tungstique  du  dépôt  en 
agitant  légèrement  la  liqueur,  et  en  le  décantant  de  suite 
dans  une  terrine  ; opération  que  l’on  renouvelle  jusqu'à  ce 
que  l’on  ait  séparé  le  plus  d’acide  possible.  Pour  plus  de 
facilité,  le  résidu  est  ordinairement  trituré  ; J’acide  est  lavé 
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et  séché;  le  résidu  est  repris  de  nouveau  par  l'acide  chlor- 
hydrique bouillant  : la  poudre  lavée  est  dissoute  à l'aide  de 
la  chaleur,  dans  de  l'ammoniaque.  Il  se  forme  do  tungstate 
d'ammoniaque  qui  le  dissout;  on  le  sépare  du  minerai  non 
attaqué  par  la  filtration  ; on  en  précipite  l'acide  tnngstiqac 
par  l'awîide  chorhydrique  ; le  précipité  est  lavé  et  «lis  à sé- 
cher. On  peut  encore  obtenir  l'acide  tungstique  en  calcinant 
le  tungstate  d’ammoniaque  au  contact  de  l'air;  ce  sel  se  dé- 
compose; l’ammoniaque  se  dégage  et  il  reste  de  l'acide 
tungstique. 

THÉORIE. 

Le  wolfram  est  un  composé  d’oxyde  de  fer,  d'acâde  tung- 
stique, de  manganèse  et  d'une  petite  quantité  de  silice 
(voyez  tungstène  y vol.  2,  page  265).  L'acide  s’empare  de 
l'oxyde  do  fer  et  du  mangaDèse,  tandis  qu'il  laisse  l'acide 
tungstique;  en  traitant  le  dépôt  par  l'ammoniaque,  on  forme 
un  sel  soluble  dont  on  sépare  yaeldie  tun^tique  par  l'acide 
chlorhydrique  qui  s'empare  de  la  base  et  précipite  l’acide. 

De  1 kilogramme  de  wolfram,  on  obtient, ternie  moyen, 
90  grammes  d'adde  tungstique  ordinaire  et  128  grammes 
d'acide  par  précipitation. 

Dexixième  procédé.  , 

On  peut  encore  préparer  oet  acide  en  traitant  dans  un 
creuset  la  mine  réduite  en  poudre,  avec  son  poids  de  car- 
bonate de  potasse,  et  en  ex^saot  ce  mélénge  pendant  deux 
heures  à une  température  rouge.  Lorsque  le  creuset  est  re- 
froidi, ou  le  brise  pour  retirer  la  matière,  que  l'on  fait  dis- 
soudre dans  de  l’eau  bouillante,  après  l’avoir  réduite  en 
poudre.  La  solution  est  filtrée,  la  poudre  non  dissoute  est 
traitée  comme  la  mine  réduite  en  poudre  que  l'on  a d’atiord 
employée,  et  la  aouvèlle  solution  est  réunie  à la  première. 
L'acide  est  précipité  de  ces  liqueurs  en  y versant  de  l'acide 
ohlorhydrique  eu  léger  excès;  il  est  d’abord  blanc,  mais  il 
devient  jaune  si  on  le  frit  bouillir  arec  l'excès  d'acide  chlor- 
hydrique; on  la. lave,  on  le  sèche,  et  on  l'expose  ensoHe 
dans  un  creuset  à une  chaleur  rouge  obscur.  Ainsi  préparé, 
il  est  d’une  couleur  jaune  paille. 

Si  on  veut  cependant  l'obtenir  en  décomposant  le  tung- 
state  d'ammoniaque  par  la  chaleur,  on  peut  former  ce  sel  en 
chauffant,  avant  de  ie  sécher,  l'acide  tungstique  obtenu  par 
précipitation  avec  un  léger  excès  d'ammoniaque  liquide;  on 
évapore  la  liqueur  jusqu’à  pellicul^  pour  obtenir  des  cris- 
taux de  tungstate  d’ammoniaque.  Ces  cristaux  étant  séchés 
sont  décomposés  dans  un  creuset,  à une  température  rongé. 
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Si  la  décomposition  se  fait  à vase  ouvert,  et  à une  chaleur 
rouge  obscur,  l’acide  est  jaune.  A une  chaleur  plus  élevée, 
il  devient  vert;  enfin,  si  cotte  décomposition  se  fait  à vase 
clos,  il  est  bleu  : c'est  alors  un  mélange  d’acide  et  d’oxyde. 

CARACTÈRES  DISTll^CTIFS. 

L’acide  tungstique  à l’état  anhydre  est  une  poudre  d’un 
jaune  clair  ; à l’état  hydraté,  une  poudre  blanche,  presque 
insoluble  dans  l’eau  et  dans  les  acides.  L’acide  hydraté  se 
dissout  facilement  dans  les  solutions  caustiques  de  potasse  et 
de  soude  et  dans  l’ammoniaque  ; scs  combinaisons  avec  les 
alcalis  (tungstates)  sont  solubles  dans  l’eau<;  celles  avec  les 
autres  bases  sont  insolubles  dans  ce  liquidç.  L’acide  tung- 
stif^ue  est  un  acide  faible  ; U est  sans  action  sur  la  teinture 
de  tournesol  et  sur  les  couleurs  bleues  végétales.  Il  est  com* 
posé  de  : 


Tungstène 79.8 

Oxygène..  . 20.2 


100.0 

USAGES. 

L’acide  tungstique  est  employé  pour  la  coloration  des 
dents  artificielles  et  pour  la  peinture  sur  porcelaine. 

i:  * , #’ 

SECTION  SEPTIÈME. 

Aoide  molybdique. 

Équivalent  s=  815;  • 

Ou  peut  se  procurer.,  cet  acide  par  plusieurs  procédés; 
nous  oe  décrirons  que  les  deux  principaux.  ^ ...  ' 

Premier  procédé!'  ' . 

Ce  procédé  consiste  à traiter  le  sulfure' (rfê  molybdène  ré- 
duit en  poudre  par  un  excès  d'acide  azotique,  ou  mieux  par 
l’eau  régale.  L’opération  se  fait  à chaud  et  ne  doit  être  ter-  . 
minée  que  lorsque  le  tout  est  transformé  en  une  masse 
blanche.  Pendant  la  réaction,  le  soufre  se  transforme  en  acide 
sulfurique  et  le  molybdène  en  acide  molybdic^.  On  traite 
le  résidu  par  l’eau  qui  dissout  l’acido  molywnque,  et  l’on 
sature  la  liqueur  par  la  potasse.  Le  liquide  contient  en  dis- 
solution du  molybdate  de  potasse;  en  le  saturant  par  l’acide 
chlorhydrique,  on  obtient  un  précipité  blanc  qui  est  ensuite 
,Javé,e|;  i»is  à.sédipr  : ce; précipité  est  l’acide  molybdique. 
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Deuxième  procédé. 

On  peut  également  obtenir  l’acide  molybdique^  en  dissol- 
vant d’abord  le  sulfure  de  molybdène  par  l'eau  régale.  La  dis- 
solution étant  évaporée  à sec,  on  traite  le  résidu  par  l’ainrao- 
niaque  et  l’on  cliaulfe  pour  fociliter  la  dissolution  de  l’acide 
molybdique;  en  évaporant  convenablement  cette  dissolution, 
elle  fournit  des  cristaux  de  molybdate  d’ammoniaque.  Ce 
sel,  chauffé  au  contact  de  l’air  dans  un  creuset,  se  décompose; 
l'ammoniaque  se  dégagent  l’acide  molybdique  reste. 

Ou  peut  encore  obtenir  l’acide  molybdique  en  décompo- 
sant une  dissolution  de  molybdate  d’ariimoniaqae  par  l’acide 
chlorhydrique.  L’acide  molybdique  se  précipite  : après  l’a- 
voir lavé,  on  le  recueille  sur  un  filtre  et  on  le  fait  sécher. 

r CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  molybdique,  obtenu  par  les  divers  procédés  que 
nous  vouons  de  décrire,  forme  une  poudre  d’un  blanc  grisâtre. 

11  rougât  faiblement  le  tournesol;  sa  saveur  est  légère- 
ment acide  ; exposé  à l’action  du  feu  dans  un  vase  clos,  il  se 
fond  et  wistallise  par  le  refréidi&sement;  il  peut,  si  la* tem- 
pérature est  plus  élevée,  se  sublimer  et  s’attacher  â la  partie 
supérieure  du  vase  sous  forme  d’ècailles  jaunâtres. 

Lorsque  cet  acide  a été  obtenu  par  précipitation,  il  est  très- 
peu  soluble  dans  l’eau,  car  ce  liquide  n’en  dissout  que  l/lOOO 
de  son  poids;  mais  quand  il  a été  calciné,  il  s’y  dissout  com- 
plètement; la  dUsplutien  est  d’nn  jaune  pâle.  L'acide  mo- 
lybdique peut  en  être  précipité  par  tes  acides  sulfurique, 
azotique  et  chlorhydriqjie 

Le  zinc  et  l’étain,  mis  en  contact  avec  cct  acide  et  l’eau, 
le  font  passer  â une  couleur  bleue  ; sous  cet  état,  co  n’est 
plus  l’acide  moM>dique,  mais  l’aoide  molybdeux  ou  bioxyde 
de  mo'ybdène.  Sa  pesanteur  spéciHquo  est  de  3,46.  Vivant 
M.  Thompson,  sa  composition  est  de  : 


MolybdèPiC. . 65.8Q 

Oxygène.  , % , . 33.20 


; ■ 100.00 

SECTION  HUITIÈME. 
lot 

Acide  vanadlcfae» 

Equivalent  = 1155.8. 

L’acide  vanadjque  se  prépare  de  la  manière  suivante  : 
M.  Sefstrom  ayant  reéopim  que  les  scories  de  I»  Ihute  de 
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fer  de  labei^  conteBaient  plus  de  Tanadium  qae  le  fer  lui- 
même,  se  sert  de  ces  scories  pour  Tobtenir.  A cet  effet, 
après  avoir  porphyrisé  les  scories,  on  les  mêle  avec  de  Ta- 
zotate  de  potasse  ou  du  carbonate  de  sonde , dans  la  pro- 
portion de  1 partie  de  scories  pour  1 d'azotate  de  potasse  et 
2 parties  de  carbonate  de  soude.  Après  avoir  introduit  le 
mélange  dans  un  creusét,  on  le  calcine  fortement  pendant 
une  heure.  La  masse  étant  refroidie,  on  la  puWérise  pour  la 
dissoudre  dans  l'eau  bouillante;  la  solution  est  filtrée,  puis 
saturée  par  i’acide  azotique.  Cette  solution  saturée  est  alors 
précipitée  par  du  chlorure  de  baryum  ou  de  l’acétate  de 
plomb.  Le  précipité  qui  ’se  forme  est  un  vanadate  de  baryte 
ou  de  plomb,  suivant  que  l'on  a employé  l'une  ou  l'autre  de 
ces  deux  bases,  qui  contient  en  outre  du  phosphate  de  la 
base  employée,  de  l'acide  silicique,  de  la  ziroone  et  de  l’alu- 
nsine.  Le  précipité  encore  humide  est  décomposé  par  l'acide 
sulfuriquo  concentré;  la  liqueur  se  colore  en  rouge  foncé; 
après  avoi§  fait  digérer  le  mélange  pendant  une  demi-heure; 
ou  y ajoute  de  l’alcool,  et  on  le  laisse  encore  digérer;  il  y 
a formation  d’éther,  et  l’acide  vanadique  est  réduit  à l’état 
d’oxyde  : lasolobon  est  bleue.  On  filtre,  on  fait  évaporer  la 
solution  bleue,  et  lorsqu’elle  est  amenée  eu  consistcnce  siru- 
jieuse,  on  la  jnéle  dans  un  creuset  de  platine  avec  de  facide 
fluorhydrique  pour  en  chasser  de  l’acide  silicique  qu’il  est 
impossible  d’éliminer  autrement.  L’évaporation  est  cuntiouée, 
et  lorsque  la  matière  est  arrivée  à la  oliaieur  rougo,  tout 
l’acide  sulfurique  est  chassé.  Le  résidu  est  de  l’acide  vana- 
dique impur.  Pour  le  purifier,  on  le  fond  de  nouveau  avec 
de  l’azotate  de  potasse,  que  l’on  ajoute  par  petites  portions  ; 
l’acide  vanadique  s’empare  de  la  potasse,  et  l’acide  azotique 
se  sépare.  Qn  cesse  d’y  projeter  de  Tazotate  de  potasse 
lorsque,  eh  rétirant  un  peu  do  la  matière  et  la  laissant  re- 
froidir, elle  n'est  plus  rouge;  on  dissout  la  masse  dans 
l’eau,  puis  on  filtre.  Ou  met  dans  le  liquide  filtré  un  mor- 
ceau de  sel  ammoniac,  assez  gros  pour  qu’une  portion  ne  se 
dissolve  pas.  Pendant  la  dissolution  du  sel  ammoniac,  on 
voit  apparaître  des  flocons  blanchâtres  qui  sont  du  vanadate 
d’ammoniaque.  Le  précipité  floconneux  est  recueilli  sur  un 
filtre,  puis  lavé  avec  une  solution  de  sel  ammoniac,  et  en- 
suite avec  de  l’alcool  â 0,86.  Après  l’avoir  dissous  (fens 
l’eau,  on  le  fait  cristalliser  : on  obtient  alors  le  vapaclate 
d’ammoniaqne  pur.  Pour  en  retirer  l’acide  vanadique,  'Il 
faut  le  chauffer  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  et  àvasé  ou- 
vert, l'ammoniaque  se  dégage,  et  l’acide  réste  à l’état  pulvé- 
rulent. 
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, On  peut  également  obtenir  l’acide  vanadique,  en  atta< 
quant  le  vanadate  de  plomb  naturel  par  l’acide  azotique 
bouillant.  On  concentre  la  dissolution  jusqu’à  siccité  et  on 
traite  le  résidu  par  l’eau  bouillante  ; l’azotate  de  plomb  qui  ; 
s’est  formé  pendant  la  réaction  se  dissout  et  laisse  l'acide  va-  i 
nadique  sous  la  forme  d’une  poudre  orangée., On  dissout 
cette  poudre  dans  l’ammoniaque;  et  après  avoir  filtré  la 
liqueur^  on  la  soumetà  l’évaporation.  La  dissolution,  suffisam- 
ment concentrée,  abandonne,  par  le  refroidissement,  des  cris- 
taux blancs  ou  jaunes  de  vanadate  d'ammoniaque.  Ce  sel, 
chaulTô  à la  chaleur  rouge  sombre,  se  décompose  ; l’ammo- 
niaque se  dégage  et  l’acide  vauadique  reste. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’acide  vanadique  est  une  poudre  d’une  couleur  orangée. 
Fondu,  il  prend,  parle  refroidissement,  une  apparence  cris- 
talline, et  est  d’un  rouge  brun.  Cet  acide  est  légêremeut  so- 
luble dans  l’eau;  la  solution  rougit  la  teinture  d^out  nesol; 
il  se  dissout  dans  les  acides  minéraux,  mais  quelques-uns  le 
décomposent,  surtout  à chaud.  Quand  on  le  chauffe  avec 
l’acide  chlorhydrique,  il  se  dégage  du  chlore  et  il  se  forme 
du  bichlorure  de  vanadium  qui  reste  en  dissolution  dans  la 
liqueur.  L’acide  sulfureux,  le  soufre,  l’alcool  et  un  grand 
nombre  de  corps,  peuvent  le  réduire  à un  état  inférieur 
d’oxydation.  L’oxyde  formé  reste  en  dissolution  dans  lali-  | 
queur  qu  il  colore  en  bleu.  ^ 

L’acide  vanadique  est  composé  de  : 


Vanadium.  . 74.51 

Oxygène 25.49 


100.00 

CHAPITRE  DEUXIÈME. 

DES  SELS. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Le  plus  grand  nombre  des  sels  connus  ré.sultent  de  la 
combinaison  d’un  acide  oxygéné  ou  oxacide  avec  un  oxyde 
métallique  ou  oxybase.  On  les  désigne  sous  le  nom  géné- 
rique d’oxysels.  Les  sels  de  cette  classe  sont  les  plus  noin- 
l'ieux,  les  plus  importants  et  les  mieux  définis.  Ce  sont  les 
sepls  dont  nous  nous  occuperons  dans  ces  considérations.  Les 
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ulres  seront  CïatninéSj  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés 
thysiques  et  chimiqueé^  en  faisant  Hustoire  de  chaque  sel 
n particulier. 

Considérés  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés  physiques, 
CS  oxysels  varient  beaucoup  entre  eux.  Sauf  quelques  excep- 
tons, ils  sont  solides  à la  température  ordinaire.  Quant  à 
.eur  densité,  elle  varie  selon  la  nature  de  Taeide  et  de  la  base 
ot  selon  qu’ils  sont  anl\ydres  ou  hydratés;  mais  elle  est  tou- 
jours plus  considérable  que  celle  de  l’eau.  Us  sont  ou  inco- 
lores ou  diversement  colorés.  Ceux  incolores  sont  formés  par 
la  combinaison  d'un  acide  incolore  avec  une  base  incolord  ; 
mais  lorsque  l’acide  ou  la  base  sont  colorés,  le  sel  qui  en 
résulte  est  lui-raéme  coloré. 

L’analyse  chimique  proave  qu’U  existe  dans  tous  les  oxysels 
neutres  d’un  même  genre  un  rapport  simple  et  constant  entre 
l’oxygène  des  bases  et  l’oxygène  de  l’aeido.  Ce  rapport  est 
tel,  que  la  quantité  d’oxygène  de  l'acide  est  un  multiple 
simple,  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,  de  la  quantité  d’oaygène  de  la  base, 
comme  le  montre  la  table  suivante  : 


Carbonates Ià2 

Sulfites. ..............  1 à 2 

SülfliteS, ; . i à 3 

Gbromates.  ...........  1 à 3 

Àtotates..  Ià5 

Chlorates..  1 à 5 

BromatéS 1 à 5 

Percblorates.  ..........  1 à 7 


On  voit  par  ce  tableau  que  le  même  aoide  exige  pour  for- 
mer des  sels  neutres  une  quantité  de  chèque  base  renfermant 
exactement  la  même  proportion  d’oxygène.  Souvent  tous  les 
oxydes  d’un  même  métal  ne  s’onissent  point  au  même  acide. 
En  général,  les  protoxydes  ont  plus  do  tendance  à se  com- 
biner aux  acides  que  les  sesquioxydes  et  ceux-ci  que  les 
bioxydes;  il  existe  cependant  do  nombreuses  exoeptions. 
Les  oxydes  acides  ne  so  combinent  que  très-difflcilemeni 
avec  les  autres  acides;  ils  se  combinent  au  contraire  avec  les 
bases  puissantes  et  forment  des  sels  dont  quelques-uns  sont 
bien  définis. 

Le  tableau  suivant,  que  nous  empruntons  à l’ouvrage  do 
Tbeoard,  indique  le  degré  d’oxydation  sous  lequel  un  métal 
peut  se  combiner  avec  les  acides. 
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KOUS 

du  métal. 

LE  MÉTAL 

s’unit  aux  acides  à l’état  de 

Potassium.  . 

Protoxyde  ou  potasse. 

Sodium.  . . 

Id.  ou  soude. 

Lithium.  . . 

Oxyde  ou  lithine.  ■ • 

Baryum.  . . 

Protoxyde  ou  baryte. 

Strontium.  . 

Id.  ou  strontiane.  ' ' • 

Calcium.  . . 

Id.  ou  chaux.  ^ 

Magnésium  . 

Oxyde  ou  magnésie. 

Yttrium.  . . 

Id.  ou  yttria.  '•  • ' . ‘ 

Glucinium.  . 

Id.  ou  glucine.  - 

Aluminium . 

Id.  ou  alumine. 

Manganèse. . 

Protoxyde,  sesquioxyde. 

Fer..  . . . . 

Id.  id. 

'Zinc.  . . . . 

Protoxyde.  ■ 

Cadmium.  . 

Oxyde.  ....  ; 

Etain 

Proto,  bioxyde.  ' - ■ 

Cobalt.  . . . 

Protoxyde. 

Nickel 

Id.  . . 

Arsenic.  . . 

L’oxyde  ne  s’unit  point  aux  acides. 

Molybdène. . 

Protoxyde;  bioxyde,  acide  molybdique.  | 

Chrome.  . . 

Protoxyde,  sesquioxyde,  acide  chromique. 

Vanadium.  . 

Biokyde,  acide  vanadique.  i 

Tungstène.  . 

L’oxyde  ne  s’unit  pas  aux  acides;  acide 
tungstique. 

Colombium . 

Idem;  acide  colombique. 
Protoxyde. 

Antimoine.  . 

(Titane.  . . . 

Oxyde,  acide  titanique. 

Tellure..  . . 

Oxyde.  ' i 

Urane.  . . . 

Protoxyde,  bioxyde.  < • 

Cérium..  . . 

Protoxyde,  sesquioxyde. 

Bismuth.  . . 

Protoxyde. 

Plomb.  . . . 

Id. 

Cuivre. . . . 

Protoxyde,  bioxyde. 

Mercure.  . . 

Id.  id. 

‘ Osmium.  . . 

Proto,  sesqui,  bioxyde. 

Iridium.  . . 

Proto,  sesqui,  bi  et  peut-être  trioxyde. 
Proto  et  bioxyde. 

; Palladium.  . 
rRhodium..  . 

Sesqui,  peut-être  protoxyde. 

Argent..  . . 

Protoxyde. 

Or 

Trioxyde. 

Platine..  . . 

Proto  et  bioxyde. 
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Toutes  les  fols  qn'un  acide  et  un  oxyda  métallique  se  com- 
linent;  il  en  résulte  un  sel  dans  lequel  l'acide  ou  l’oxyde 
leuvent  dominer,  ou  bien  être  dans  un  rapport  tel  qu’ils  se 
leutralisent  réciproquement.  De,  là  vient  la  désignation  de 
sels  neutres,  de  sels"  acides  et  de  sels  basiques. 

Dans  le  langage  usuel,  les  sels  neutres  sent  ceux  qui  n’ont 
aucune  réaction  acide  ni  alcaline,  et  qui  ne  produisent  aucun 
changement  sur  les  réactifs  colorés.  Mais  les  chimistes  se 
basent  sur  des  considérations  d’on  ordre  plus  élevé.  Ils  con- 
sidèrent comme  sels  neutres  tous  les  sels  qui  sont  composés 
de  1 équivalent  d’acide  et  de  1 é(|uivalcut  de  base  au  premier 
degré  d’oxydation,  alors  même  que  le  sel  aurait  une  réaction 
alcaline  ou  acide. 

Les  sels  acides  sont  ceux  qui,  pour  1 équivalent  de  base, 
contiennent  plus  de  1 équivalent  d’acide  : on  les  désigne  sou- 
vent par  le  nom  de  sursels.  Ils  ont  pour  caractères  de  rougir 
la  teinture  bleue  de  tournesol. 

Les  sels  basiqhes  sont  ceux  qui,  pour  1 équivalent  d'acide, 
renferment  plus  de  1 équivalent  de  base.  On  les  désigne 
souvent  par  le  nom  de  sous-sels.  Ils  ont  pour  caractères  de 
ramener  au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  j)ar  un 
acide. 

Action  de  l’électricité. 

Tous  les  sels  dissous  dans  l'eau  sont  facilement  décomposés 
par  la  pile  électrique  : si  celle-ci  est  faible,  le  sel  se  (ji^coai- 
])Ose  seul;  l'acide  se  rend  au  pèle  positif  ot  la  base  au  pôle 
négatif.  Si,  au  contraire,  la  pile  est  très-énergique,  le  sel  est 
décomposé  en  ses  éléments  simples;  l’oxygène  de  la  base  et 
celui  de  l’acide  s'accumulent  au  pôle  positif,  et  le  métal  ré- 
duit se  fixe  sur  le  fil  du  pôle  négatif.  C’est,  comme  noos 
l’avons  vu  dans  la  deuxième  partie  do  cet  ouvrage,  le  moyen 
qui  fut  employé  par  Davy  pour  isoler  les  métaux  de  la  pre- 
mière section  de  leurs  combinaisons  oxygénées. 

Action  de  la  chaleur. 

Les  sels  se  comportent  diversement  lorsqu’ils  sont  chaull\js  : 
si  la  chaleur  est  peu  élevée,  ceux  qui  renferment  une  grande 
(piantité  d’eau  éprouvent  ordinairement  la  fusion  aqueuse, 
c’est-à-dire  se  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  ; ils 
peuvent  alors  être  coulés  en  un  verre  plus  ou  moins  dia- 
phane. Quelques-uns  cependant  ne  peuvent  éprouver  cette 
espèce  de  fusion  sans  se  décomposer.  Ceux  qui  sont  indécona- 
posables  dans  cette  circonstance,  perdent,  lorsqu’on  continue 
à les  cbaufifer,  leur  eau  de  cristallisation,  se  dessèchent,  et  si 
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la  température  est  suffisamment  élevée,  subissent  une  sec^de  I 
fusion  connue  sous  le  nom  de  fusion  ignée. 

Lorsqu’on  cliaufTe  à une  température  élevée  un  sel  dost 
l’acide  est  volatil  et  indécomposable  par  la  chaleur,  Tacide 
seul  se  dégage  et  l’oxyde  reste.  Les  carbonates  des  métani 
alcalins  font  exception  k celte  lui;  car  ces  bas^s  sont  telle- 
ment énergiques  qu'elles  retiennent  l’acide  et  lui  donnent  I 
de  la  fixité.  Cette  séparation  s’opère  en  sens  inverse  de  la 
première,  lorsque  l’acide  est  fixe  et  la  base  volatile  : celle-ci 
se  dégage  et  l’acide  reste. 

Dans  les  sds  formés  par  les  oxydes  des  métaux  de  la 
sixième  section,  la  chaleur  dégage  en  roênjc  temps  l’acide  et 
l’oxygène  de  la  base  et  le  métal  se  trouve  réduit. 

Quelques  sels  ont  la  propriété  de  se  volaliliser  sans  décom- 
position. Nous  citerons  comme  exemples,  le  carbonate  et  le 
' chlorhydrate  d’ammoniaque.  Dans  les  arts,  on  utilise  celle  | 
propriété  pour  les  purifier  par  la  sublimation.  Un  grand 
nombre  de  chlorures  sont  aussi  volatils  à des  températures 
plus  ou  moins  élevées. 

Action  de  Veau. 

Les  sels  difTèrent  beaucoup  entre  eux  par  la  manière  dont 
ils  se  comportent,  quand  on  les  met  en  contact  avec  l’eau. 
Quelques-uns  y demeurent  intacts  ou  ne  s’y  dissuivent  que 
dans  de  très-faibles  proportions,  les  autres,  et  c’est  le  plus  { 
^au4  nombre,  s’y  dissolvent  complètement.  Les  premiers 
sont  désignés  sous  le  nom  de  sels  insolubles  (1),  les  seconds, 
sous  celui  de  sels  solubles. 

Les  sels  solubles  s'ont  pas  tous  le  même  degré  de  solo- 
bilité  ; dans  les  arts,  on  utilise  souvent  leur  dfifféreace  de 
solubilité  pour  les  séparer  les  uns  des  autres  lorsqu’ils  sont 
mélangés  entre  eux.  L’extraction  méthodique  des  sels  eoc- 
tenus  dans  la  soude  de  varech  présente  l’application  manu- 
facturière la  plus  étendue  de  ce  principe. 

L’action  dissolvante  de  l’eau  sur  les  sels,  est  en  général 
plus  grande  à chaud  qu’à  froid  ; il  existe  cependant  quelques 
exceptions  h cet  égard,  mais  elles  sont  peu  nombreuses  et 
n’infirment  pas  l’exactitude  de  la  règle. 

Un  assez  grapd  nombre  de  sels,  quoique  irès-solubles  dans 
l’eau,  ont  peu  d’afflpité  pour  ce  liquide  et  s’y  combinent  dif- 
Dcilement;  d’autres,  au  contraire,  s’y  combinent  facilement 
et  le  retiennent  avec  énergie.  Ce  fait  a de  l’importance  en 

(i)  I >ucuD  mI  «'e»t  «nttèitaeat  in»olablai_  mai*  o»  ewuMiu 
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chimie,  car  il  prouve  que  la  température  d'une  dissolution 
saline  est  d'autant  plus  élevée  que  l'afllnité  entre  le  sel  et 
Teau  est  plus  grande,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  : 


NOUS  DES  SELS. 

ûdantités 
des  sels, 
dissoutes  dans 
100  d’eau. 

TEUPÈRATORES 

de 

l'ébullition. 

Chlorate  de  potasse 

61.5 

104°  2 

Chlorure  de  baryum 

60.1 

104.4 

Carbonate  de  soude 

48.5 

104.6 

Chlorure  de  potassium.  . . 

49.4 

108.3 

Chlorure  de  sodium 

41.2 

108.4 

Chlorhydrate  d'ammoniaque 

88.9 

114.2 

Azotate  de  potasse 

335  1 

115.9 

Chlorure  de  strontium..  . . 

117.5 

117.8 

Azotate  de  soude 

224.8 

121.0 

Carbonate  de  potasse.  . . . 

205.0 

135.0 

Azotate  de  chaux 

362.0 

151.0 

Chlorure  de  calcium 

325.0 

179.5 

Dans  les  fabriques  de  produits  chimiques,  les  dissolutions 
salines  servent  pour  obtenir  des  bains-marie  de  chaieur 
ayant  des  températures  d’ébullition  constantes  et  supérieures 
à -f  100°  centigrades. 

[ Les  sels,  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  peuvent  produire  de 
I la  chaleur  ou  du  froid.  Le  premier  effet  est  principalement 
obtenu  pur  les  sels  anhydres,  car,  en  général,  ces  sels  ne 
I peuvent  se  dissoudre  dans  l’eau  sans  s'y  combiner.  Or,  dans 
ce  cas  comme  dans  toute  combinaison  chimique,  il  y a pro- 
duction de  chaleur,  eL  par  conséquent,  élévation  de  la  iem- 
I pérature  du  liquide.  Le  second  effet,  c'est-à-dire  l’abaisse- 
[ ment  de  température,  es^  produit  par  les  sels  hydratés, 
' lorsque  ces  sels  se  dissolvent  dans  l’eau  sans  former  de  com- 
binaison avec  elle;  mais  comme  ils  ne  peuvent  passer  de 
l’état  solide  à l’état  liquide  sans  absorption  de  chaleur,  ils 
absorbent  celle  de  l'eau  et  lui  font  éprouver  un  abaissement 
de  température  relatif.  Avec  certains  sels,  cet  abaissement 
de  température  est  queiquefois  considérable»;  aussi  on  utilise 
souvent,  dans  les  arts,  ces  mélanges  pour  produire  des  flroids 
artificiels.  Outre  les  sels,  on  peut  encore  obtenir  des  froids 
artificiels  par  des  mélanges  de  glace  ou  de  neige  avec  les 
acides.  Gomme  il  existe  un  grand  nombre  de  formules  peur 
préparer  ces  divers  mélanges,  nous  reproduisons,  dans  le  ta- 
bleau suivant,  les  plus  usitées  dans  les  laboratoires  de  chimie. 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  10 
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Tabieau  des  Abaissements  de  Température  profits  par 
des  mélanges  de  sels  et  d’eàu. 


TEMPÉRATURE 

DEGRÉ 

Dif- 

férence. 

MÉLANGES. 

du 

mélange. 

obtenu. 

Azotate  d’ammoniaque. 
Eau 

1 

i 

4-  lOo 

! — 150,55 

2Ô»,55 

Azotate  d'ammeniaque. 

1 

Carbonate  de  soude. . . 

1 

-f-  lOo  , 

— 130,88 

230,88 

Eau. 

Chlorhydrate  d'ammo- 

niaqne 

Azotate  de  potasse.  . . 
Eau 

5 

5 

-f  10» 

— 120,22 

220,22 

16 

Chlorhydrate  d'ammo- 

niaque 

B 

Azotate  de  potasse.  . . 

5 

+ 10» 

— lbo,55 

230,55 

Sulfate  de  soude.  . . . 

8 

Eau 

16j 

Mélanges  de  sels  et  de  neige  ou  de  glace  pilée. 

Chlorure  de  sodium  . . 
Neige 

1 

0» 

— 170,77 

170,77 

Chlorure  de  calcium 

cristallisé 

3 

0“ 

— 270,77 

270,77 

Neige 

2 

. 

Chlorure  de  calcium 

, cristallisé 

Neige.  . 

Refroidi 
par  un  mélange 
précédent 
à — 270,77 

— 540,44 

36o,66 

Chlorure  de  sodium . . 
Azotate  d’ammoniaque. 
Neige 

s| 

12 

Refroidi 
par  le  second 
mélange 
à — 27», 77 

— 310,66 

3o,89 

Chlorure  de  calcium 

cristallisé. 

3' 

- -iO» 

— 580,33 

1 

180,33. 

Nwgp,  V-  . . 
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MELANGES. 


TEMPÉRATUBE 

da 

mélange. 


Mélanges  de  sels  et  d’acides. 


Phosphate  de  sonde. . . 9 
Aoide  akotiqne  étehdn 
d’eao 4 

Phosphate  de  sonde.;.  . 9 
Àïotate  d'ammoniaghe.  6 
Acide  nît.  étendu  d eau  4 

Sulfate  de  sonde.  . . 8 

Acide  azotique  étendu 
d’eau,  b t 

Sulfate  de  soude.  ...  à 
Acide  cHlbrhydriqnè.  . & 

Sulfate  de  sonde.  ...  6 
Azotate  d’ammoniaque.  S 
Acide  azotique  étendu 
d’eau 4 

Sulfate  de  sondé.  ...  6\ 
fÆlbrhydrateffàmmon.  4f 
Azotate  de  potasse.  . . 2 ( 
Acide  arot.  étendu  d'eau  4) 


<2^  !0» 
-f  lOo 

-f  10» 
4- 10» 

4- 18» 
4-  IQo 


Mélanges  d’acides  et  de  neige. 


Acide  sulfurique  éten-  J 

du  d’eau 1 1 

Neige Il 

Acide  azotique  êtehdu 

d'ean » 

Neige » 

Acide  sulfurique’  éten- 
du d’eau 6| 

Acide  azotique  ét.  d’eau  1 
Neige 2i 

Acide  sulfurique  éten- 
du d’eau.  ......  10 

Neige.  . , 


— fio,66 

— 170,77 

m 

— 23o,«3 

— S50.55 


DEGRÉ 

obtenu. 

Kf. 

férénee. 

'ides. 

— llMi 

il», 11 

- 6«,11 

160,11 

260,1 

— 170,77 

270,77 

— 16» 

'20« 

— 120,22 

220,22 

neige. 

— 510 

440,34 

—45», 35 

27o,56 

— 480,88 

250,55 

— 580,33 

120,78 
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La  manière  d'opérer  les  mélanges  est  fort  simple.  Les  sels 
sont  préalablement  réduits  en  pondre  fine^  puis  en  en  opère 
la  dissolution^  soit  dans  l'eau,  soit  dans  les  acides  ; on  Toit, 
parle  tableau  ci-dessus,  que  l'eau  est  à -{- 10<>;  il  serait, ce 
nous  semble,  plus  avantageux  de  l'employer  à des  tempéra- 
tures plus  basses,  car  on  obtiendrait  alors  des  abaissements  ' 
de  température  plus  considérables  (1). 

Action  des  acides. 

L'action  des  acides  sur  les  sels  est  assez  complexe.  Si  l'a- 
cide est  le  mémo  que  celui  qui  forme  le  sel,  il  peut  arriva 
que  le  sel  s’y  combine;  il  se  forme  aiors  un  sel  acide.  Dans 
le  cas  où  la  base  du  sel  ne  forme  pas  de  combinaison  avec 
l'acide,  il  y a simplement  dissolution  ; ainsi  l'azotate  de  po- 
tasse est  dans  ce  cas.  Si  on  concentre  la  liqueur  acide,  le  | 
sel  cristallise  neutre,  sans  avoir  éprouvé  de  modifications 
dans  ses  propriétés  physiques  et  chimiques. 

Si  l'acide  que  l'on  mit  agir  est  difiérent  de  celui  qui  con- 
stitue le  sel,  il  y aura  décomposition  : 1<>  lorsque  le  sel  étant 
soluble  dans  l’eau,  l’acide  réagissant  peut  former  avec  la  base 
un  sel  insoluble.  Ainsi,  en  versant  de  l'acide  sulfurique  dans 
une  dissolution  de  chlorure  de  baryum.  Use  forme  du  sul&te 
de  baryte  insoluble,  et  l'acide  du  sel  est  mis  en  liberté. 

Lorsque  l'acide  qui  existe  dans  le  sel  est  insoluble  ou  très- 
peu  soluble  dans  l'eau.  Si  l'on  verse,  par  exemple,  de  l'adde 
sulfurique  dans  une  dissolution  concentrée  de  borate  de 
soude,  l'acide  réagissant  se  combine  avec  la  basé  pour  for- 
mer du  sulfate  de  soude,  et  l'acide  borique  se  dépose  en  pe- 
tits cristaux.  3<>  Lorsqu'on  traite  un  sel  par  on  acide  moins 
volatU  ou  plus  fixe  que  celui  qui  le  constitue.  Premier  exem- 
ple : Si  l'on  traite  une  dissolution  d'un  carbonate  alcalin  par 
un  excès  d'acide  chlorhydrique  ou  azotique,  on  en  dég^era 
l'acide  carbonique  avec  effervescence,  i»r  cette  raison  que 
cet  acide,  naturellement  gazeux,  est  pies  volatil  que  les  acid^ 
réagissants.  Deuxième  exemple  : Si  l'on  traite  à chaud  un 
acétate  quelconque  par  l'acide  sulfurique  concentré,  il  en 
chassera  l'acide  acétique,  parce  que  cet  acide  est  moins  fixe 
que  l'acide  réagissant.  Réciproquement,  et  en  vertu  de  la 
même  loi,  l'acide  sulfurique  sera  à son  tour  chassé  de  ses 

• 

« 

(i]  D^paUqaelqoei  raoU.UD  tog^ulear  de  Ronen  affirma  aralr  troaré  la  moyen  paor 
préparer  la  glace  en  grand  par  la  diatillation  de  l'eao  dant  le  ride.  D’npréal'lDTaiitaar, 
inn  tyaliaie  permet,  dit-il,  d'obtenir  de  la  glaça  à I centime  le  kilogramme.  Ce  rd- 
initat  eatra.daoi>omiqae  nona  parait  trop  podtl^nc.....  pour  être  compUieraeBtrrai. 
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combinaisons  par  l'acide  phosnhoriqne,  qui  est  un  des  acides 
lés  plus  fixes  que  l'on  connaisse. 

On  comprendra,  d'après  ce  qui  précède,  combien  les  réac- 
tions des  acides  sur  les  sels  peuvent  fournir  d'applications 
utiles  aux  arts  chimiques.  C'est,  en  effet,  sur  des  réactions 
de  ce  genre  qu'est  fondée  la  préparation  des  acides  azotique, 
chlorhydrique,  acétique,  carbonique,  etc. 

Action  des  bases  sur  les  sels. 

L’action  des  hases  ou  oxydes  métalliques  sur  les  sels,  est, 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  analogue  à celle  des  acides. 
Si  l’on  ajoute  à un  sel  en  dissolutiou,  une  nouvelle  quantité 
de  base,  il  n’y  aura  pas  de  combinaison  si  le  sel  ne  peut  for- 
mer un  sel  basique  ou  sous-sel.  £n  effet,  en  concentrant  la 
dissolution,  le  sel  primitif  cristaliise  avec  les  caractères  et 
les  propriétés  qui  lui  sont  propres,  et  la  base  se  retrouve  in- 
tacte dans  i’eau-mère.  Le  sulfate  de  potasse  neutre  est  dans 
ce  cas.  Si,  an  contraire,  le  sel  peut  produire  un  sel  basique, 
la  base  s’y  combinera  dans  des  proportions  définies  poür 
former  le  nouveau  sel. 

Lorsque  la  base  que  l’on  ajoute  à la  dissolution  d’un  sel  est 
différente  de  celle  quiyexiste,  ilyà  souvent  décomposition. 
Cette  décomposition  a toujours  lieu  quand  on  ajoute  de  la 
potasse,  de  la  soude  ou  de  l'ammoniaque  dans  une  dissolu- 
tion quelconque  d’un  sel  d'alumine,  de  plomb,  etc. 

Lorsque  la  base  réagissante  peut  former  un  sel  insoluble 
ou  peu  soluble  avec  l'acide  du  sel  dissous,  il  y a double  dé- 
composition. Ainsi,  si  l'on  verse  une  dissolution  de  baryte 
dans  une  dissolution  neutre  de  sulfate  de  soude,  il  se  forme, 
d'une  part,  du  sulfate  de  baryte  insoluble  qui  se  précipite, 
et  d'autre  part,  de  la  soude  caustique  qui  reste  en  dissolu- 
tion. Cette  loi  est  générale  pour  les  sels  dont  la  base  est  so- 
luble, mais  lorsque  la  base  du  sel  est  insoluble,  la  bàse  réa- 
gissante l’en  précipite  ordinairement  à l’état  d’oxyde  hydraté. 
Ainsi,  tous  les  sels  fermés  par  les  oxydes  métalliques  inso- 
lubles, sont  précipités  de  leurs  dissolutions  par  la  potasse 
caustique.  La  préparation  d'un  grand  nombre  d’oxydes  re- 
pose sur  ce  mode  de  décomposition.  Dans  ce  cas,  la*  décom- 
position est  toujours  déterminée  par  l'insolubilité  de  la  base 
qui  constitue  le  sel. 

Dans  quelques  circonstances,  une  base  insoluble  peut  dé- 
composer un  sel  formé  par  une  autre  base  Insoluble.  Ainsi, 
si  l'on  traite  une  dissolution  d’atotate  de  cuivre  par  de 
l'oxyde  d’argent,  celui-ci  sè  substitue  à la  base  du  sel  et  se 
cootbitte  atec  fadde  pour  fbrmer  un  ttotité.  Cette  suhi^- 
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tution  s'accomplit  en  vertu  de  l afBnlté  prépondérante  de 
l'oxyde  d'argent  pour  l’acide  azotique.  Elle  ne  peut  jamais 
se  produire  quand  la  base  du  sel  est  soluble. 

Lorsque  la  base  du  sel  est  volatile^  elle  peut  être  éliminée 
par  une  base  plus  Oxe^  ci  une  température  plus  ou  motos 
élevée.  Ainsi,  si  l'on  fait  agir  de  l'hydrate  de  chaux  sur  une 
dissolution  de  chlorhydrate  d’ammoniaque,  et  que  l'on  sou- 
mette le  mélange  à une  douce  ébullition,  toute  l'ammonia- 
que s'en  dégage.  Dans  les  arts,  on  extiait  facilement  cette 
base  de  scs  combinaisons  en  chauSant  les  sels  ammoniacaux 
avec  de  la  chaux  vive  en  poudre.  En  vertu  du  principe  que 
noos  avons  énoncé,  la  base  fixe  élimine  la  base  volatile. 

ACTION  RÉGIPROQUK  DES  SELS. 

Action  par  voie  humide. 

Lorsqu’on  mêle  ensemble  des  dissolutions  de  deux  sels 
qui  peuvent,  par  uu  échange  réciproque  de  bases  et  d'acides, 
donner  naissance  à uu  sel  insoluble,  celui-ci  se  forme  tou- 
jours. 

Premier  exemple.  — Si  l’on  verse  une  dissolution  de  sul- 
fate de  soude  dans  une  dissolution  d’un  sel  de  baryte,  il  se 
forme-du  sulfate  do  baryte  qui  se  précipite  immédiatement. 
Le  sel  produit  par  la  combinaison  de  la  soude  avec  l'acide 
do  sel  décomposé,  reste  on  dissolution  dans  la  liqueur  sur- 
nageante. 

Deuxième  exemple.  — Si  l’on  verse  dans  une  dissolution 
de  sulfate  d'alumine,  une  dissolution  d'acétate,de  plomb,  il 
se  précipite  du  sulfate  de  plomb  et  il  reste  de  l’acétate  d’a- 
lumine dans  la  liqueur. 

Troisième  exemple.  — Si  l'on  verse  dans  une  dissolution 
de  chromate  neutre  de  potasse,  une  dissolution  d'azotate 
neutre  de  plomb,. il  se  forme  un  magnifique  précipité  jaune 
de  chromate  de  plomb,  et  il  reste  de  l'azotate  de  potasse 
dans  la  liqueur. 

Quatrième  exemple.  — Si  l’on  verse  une  dissolution  d'a- 
zotate d'argent  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium, 
il  se  précipite  du  chlorure  d’argent  et  il  se  forme  de  l’azo- 
tate de  soude  qui  reste  dissous. 

Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  à l’infini.  Ceux 
que  nous  venons  de  citer  suffisent  pour  démontrer  la  géné- 
ralité de  la  loi  ci-dessus  énoncée,  à savoir,  que  lorsque  deux 
sels  solubles  peuvent  donner  naissance,  par  leur  décompo- 
sition mutuelle,  à un  sel  iusoluble,  celui-ci  se  forme  toujours. 

Les  dissolutious  de  deux  sels  peuvent,  dans  certaines  cir- 
constances, donner  lieu  à la  formation  d'un  sel  double,  sans 
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rfuHl  se  manifeste  de  réaction  apparente.  Il  en  est  ainsi  lors- 
qu'on mélange  des  dissolutions  étendues  de  sulfate  d’alumine 
et  de  sulfate  de  soude  ; mais  si  Ton  concentre  la  liqueur^  il 
se  dépose,  par  le  refroidissement,  un  sulfate  double  d’alu- 
mine et  de  soude  (alun  de  soude)  ; dans  ce  cas,  les  deux  sels 
se  combinent  sans  se  décomposer. 

Dans  quelques  circonstances,  certains  sels  ne  peuvent  se 
décomposer  qu'à  la  température  de  l'ébullition.  Si  l'on  mêle, 
par  exemple,  une  dissolution  de  chlorure  de  potassium  et 
une  dissolution  d’azotate  de  soude,  aucune  réaction  ne  se 
produit,  et  les  deux  sels  restent  intacts.  Mais  si  l'on  porte  la 
liqueur  à l’ébullition,  la  décomposition  a lieu;  il  se  forme, 
d'une  part,  du  chlorure  de  sodium,  d'autre  part,  de  l’azo- 
tate de  potasse;  le  premier  étant  le  moins  soluble  à la  tem- 
pérature à laquelle  on  opère,  se  dépose  ; le  second  reste  en 
dissolution  et  ne  cristallise  que  par  le  refroidissement  de  la 
liqueur.  La  transformation  en  grand  do  l’azotate  de  soude 
en  azotate  de  potasse,  est  fondée  sur  cette  réaction. 

Quelques  sels  insolubles,  tels  qüe  les  sulfates  de  baryte, 
de  strontidue,  de  chaux,  etc.,  peuvent  être  décomposés,  lors- 
qu'on les  soumet  à une  longue  ébullition  dans  des  dissolu- 
tions de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude. 

Action  par  voie  sèche. 

L'illustre  auteur  de  la  statique  chimique,  a établi,  comme 
règle  générale,  que  lorsqu'on  chauffe  un  mélange  de  deux 
sels  formés  par  des  acides  et  des  bases  différentes,  il  y a tou- 
jours double  décomposition,  si  l'acide  de  l'iin  des  sels  peut 
former  avec  la  base  un  sel  volatil. 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  fondée  la  préparation  de  plu- 
sieurs sels  importants  pour  les  arts,  et  notamment  le  chlor- 
hydratu  d^ammoniaque.  Comme  nous  le  verrons  dans  la  qua- 
trième partie  de  cet  ouvrage,  ce  dernier  sel  se  prépare  en 
décomposant  par  la  chaleur  un  mélange,  en  proportions  con- 
venables, de  chlorure  de  sodium  et  de  sulfate  d'ammonia- 
que ; il  se  forme  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  qui  se  vo- 
kitilise,  et  du  sulfate  de  soude  qui  reste  dans  le  vase  dans 
leuuel  on  opère  la  réaction. 

Nous  diviserons  l'étude  des  sels  en  deux  parties  : la  pre- 
mière comprendra  les  oxysels;  la  seconde, les  sels  halo'ides, 
ou  chlorures,  bromures^  iodures^  Huorures,  etc. 
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PREMIÈRE  CLASSE. 

SECTION  PREMIÈRE.  , . 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  SULFURIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

SULFATES. 

Les  sulfates  orment  une  classe  de  sels  de  la  pins  haute 
importance  pour  les  arts;  on  en  trouve  un  grand  nombre 
dans  la  nature,  mais  rarement  à l'état  de  pureté.  Nous  n’exa- 
minerons que  ceux  qui  Sont  de  quelque  utilité  dans  diveises 
branches  industrielles. 

SULFATES  DE  POTASSE. 

/ 

L’acide  sulfurique  forme  avec  la  potasse  deux  sul&tes  ' 
le  sulfate  neutre  et  le  bisulfate  (1). 

SULFATE  NEUTRE. 

Eqiiivalent  =;  1090. 

On  l’obtient  très-facilement  en  saturant  une  dissolution 
de  potasse  ou  do  carbonate  de  potasse  par  l’acide  sulfori- 

Sue.  On  Oltre  ensuite  la  liqueur  et  on  l’évapore  à 
aumé.  Par  le  refroidissement ^ le  sulfate  de  potasse  cris- 
tallise. On  peut  encore  obtenir  ce  sel  en  calcinant  au  ronge 
le  résidu  de  la  décomposition  de  l’azotate  de  potasse  par 
l’acide  sulfurique.  Après  la  calcination,  on  dissout  le  sel  dans 
l’eau  bouillante  ; la  dissolution  filtrée  et  évaporée  comme  il 


(i)  M.  F.  VirgiieritlA  a r^c«iEmentiDi)[qd(!  l’emplot  de  l'aelda  inlfcriqaa  da  piètre 
poarta  fibricdtion  de*  lolfatet  depotaite  et  de  loude.  L’upèration  qu'd  indique  poor 
la  prèperntioo  de  cet  tnlfotet,  couitte  dans  ene  limpie  caleination  do  luUate  de  ploiab 
avec  let  chlorures  de  sodium  ou  de  poiassium,  et  dans  la  outact  du  cblorare  de  plomb 
produit  avec  do  sulfate  da  chaux  ou  tout  autre  sulfate  soluble  qoi  régdoère  le  tulbiie 
de  plomb.  Ce  moyen  conliti»  de  préparer  tes  tulfaiet  da  soude  et  de  polotte  sut  acide 
tolfurique  libre,  c'attAwlire  tant  chambres  de  plomb,  parait  ofRir  des  arantagessar 
le  proeèdè  auclau  et  coastltner  nu  perfacUonDemeot  aa  point  da  me  de  la  fabrIcaiioB 
de  la  toade  et  da  la  potasse  par  la  procédé  Leblaoc, 
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esi  dit  ci-dessos  donoe^  par  le  refroidissement^  des  cristaux 
de  sulfate  de  potasse. 

Depuis  une  quinzaine  d'années,  on  extrait  ce  sel  en  assez 
grande  quantité  des  eaux  de  la  mer  ; on  l'obtient  aussi  lors 
du  traitement  des  soudes  brutes  de  varech. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfate  de  potasse  cristallise  en  prismes  très-courts,  à 
six  pans,  terminés  par  une  pyramide  & six  faces;  sa  saveur 
est  désagréable , sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,4073  ; sa 
solubilité  n'est  pas  très-grande  et  est  toujours  proportion- 
nelle à la  température. 

Ainsi  100  parties  d'eau  à 0 en  dissolvent  8.5 

10  10.2  . 

25  12.7 

50  16.8 

100  25.3 

Le  sulfate  de  potasse  ne  contient  point  d'eau  de  cristal- 
lisation : il  est  inaltérable  & l'air.  Chauffé  au  rouge,  il  entre 
en  fusion  sans  se  décomposer.  Sa  composition  est  de  : ' 

Acide  sulfurique « ,*  46 

Potasse 54 

100 

USAGES. 

Le  sulfhte  de  potasse  est  employé  pour  la  fabrication  de  l'a- 
lun artificiel  (sulfate  d'alumine  et  de  potasse)  et  ]Mur  trans- 
former Tazotate  de  chaux  en  azotate  de  potasse.  Il  est  aussi 
employé  en  médecine  comme  léger  purgatif.  11  était  connu 
autl'efois  sous  le  nom  de  sel  de  Buobus. 

BISULFATE  DE  POTASSE. 

Équivalent  = 1690. 

Le  bisulfate  de  potasse  contient  une  fois  autant  d'acide 
que  le  sulfate  neutre.  Dans  les  arts,  on  obtient  ce  sel  en 
grande  quantité,  lors  de  la  préparation  de  l'acide  azotique, 
par  la  décomposition  de  l'azotate  de  potasse  par  l'acide  sulfu- 
rique. Le  sulfate  ainsi  obtenu,  étant  toujours  avec  un  excès 
d'acide,  et  contenant  en  outre  du  fer,  on  dissout  dans  l'eau 
bouillante  et  on  ajoute  à la  solution  1 pour  100  de  chaux, 
afin  d'en  précipiter  le  fer.  On  filtre  ensuite  la  liqueur  pour 
l'évaporer  et  la  faire  cristalliser  ; opération  qui  se  fait  dans 
des  bassins  en  bois  doublés  en  plomb. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  ce  sel  à l'état  de  pureté 
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en  ajontant  à dn  poids  connu  de  sulfate  de  pbtasse  neutre 
une  quantité  d’acide  sulfurique  équivalente  à celle  qn’il  ren< 
ferme.  On  chauffe  ensuite  ce  mélanji^e  à la  chaleur  rouge  et 
on  l’y  maintient  tant  qu’il  se  dégage  des  vapeurs  acides.  On 
dissout  la  masse  dans  l’eau  bouillante  ; la  liqueur  filtrée  et 
convenablemeut  concentrée  par  l’évaporation  donne,  par  le 
refroidissement,  des  cristaux  de  bisulfate  de  potasse. 

CAEACTÈaSS  DISTINCTIFS. 

Le  bisulfate  de  potasse  cristallise  en  longues  ai^illéson 
en  prismes  à six  pans.  Il  rougit  fortement  la  teintait  de 
tournesol.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau. 
A la  température  ordinaire,  ce  liquide  en  dissout  la  lAroitié 
de  son  poids. 

Chauffé  a -4-  208  degrés,  il  entre  en  fusion  et  devient  par- 
faitement fluide  ; mais  il  se  solidifle  par  le  refroidissement 
et  reprend  sa  blancheur  première.  A la  température  rouge, 
il  abandonne  une  portion  de  son  acide  et  se  transfomae  en 
sulfate  neutre.  Ce  sel  est  composé  de  : 


Potasse 31.64 

Acide  sulfurique 61.75 

Eau 6.61 


100.00 

Ses  usages  dans  l’industrie  et  les  arts  sont  sensiblement 
les  mêmes  que  cent  du  sulfate  neutre. 

SULFATE  DE  SOUDE. 

De  même  que  la  potasse,  la  soude  forme  deux  combinai- 
sons avec  l’acide  sulfürique,  le  sulfate  neutre  et  le  bisulfate. 

SULFATE  NEUTBE. 

Eqiüvalent  = 887.5. 

Ce  sel,  appelé  aussi  sel  de  Glauber,  existe  en  grande  quan- 
tité dans  les  eaux  de  la  mer  dont  on  l’extrait  facilement  par 
des  procédés  que  nous  décrirons  en  traitant  du  chlorure  de 
sodium.  Dans  les  fabriques  de  soude  artiflcielte,  on  le  pré- 
pare en  décomposant  le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique. 
Comme  le  sel  ainsi  obtenu  est  toujours  impur  et  qu'il  con- 
tient en  outre  un  excès  d’acide,  ou  le*  purifie  en  le  faisant 
dissoudre  dans  l'eau  bouillante  ; on  sature  l’ao.ide  par  quel-  ' 
ques  centièmes  de  craie  en  poudre,  et  après  avoir  filtré  la  i 
solution,  on  l’év^>ore  jusqu’à  36  degrés  Baumé,  pour  ta  taire  I 
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ristalliser  dans  des  bassins  plats  iotérieuroment  doublés  de 
ilomb.  Par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  le  sulfate  cris> 
allise  sous  la  forme  de  gros  prismes  diaphanes;  on  le  sé- 
ts  re  des  eaux-mères,  et  lorsqu’il  est  suffisamment  égoutté,  on 
’embarille;  car  si  on  le  laissait  pendant  longtemps  en  con- 
act  ave.c  l’air,  il  perdrait  une  partie  de  son  eau  de  cristalli- 
sation et  se  couvrirait  d’efflorescences. 

Pour  obtenir  ce  sel  dans  un  grand  état  de  pureté,  on  le 
'ait  dissoudre  jusqu’à  saturation  dans  l'eau  bouillante.  La 
lolution,  éclaircie  par  le  repos  ou  la  filtration,  est  versée  dans 
les  bassins  profonds  doublés  en  plomb.  Si  on  agite  la  liqueur 
>endant  son  refroidissement,  le  sulfate  cristallise  en  petits 
;ri.staux  aiguillés  que  l’on  enlève  au  moyen  d’une  écumoiro 
>our  les  mettre  à égoutter  sur  des  toiles. 

Le  sulfate  de  soude  obtenu  par  une  première  cristallisation 
st  priùcipaloment  désigné  sous  le  nom  de  sel  de  Glanbor; 
eliii  qui  a snM  deux  cristallisations  prend  le  nom  de  sel 
l’Epsom  de  Lorraine.  Cette  dénomination  n’est  pas  exacte, 
;ar  le  vé^ritabje  sel  d’Epsom  est  un  sulfate  de  magnésie. 

Au  point  de  vue  médical,  cette  confusion  n’otfre  pas  de 
grands  inconvénients,  car  les  propriétés  purgatives  des  deux 
lels  sont  sensiblement  les  mêmes. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  souvent  le  sulfate  de 
oude  pur  en  saturant  exactement  une  dissolution  de  cris- 
aux  de  soude  à lî»  Banmé,  par  l’acide  sulfurique  étendu 
le  deux  fois  son  poids  d'eau.  La  dissolution  filtrée  étant 
vaporée  à 25<>  Baumé,  abandonne,  par  le  refroidissement, 
les  cristaux  de  sulfate  de  soude  très-purs. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfate  de  soude  est  blanc,  en  cristaux  transparents, 
ornnés  par  des  prismes  à 6 pans,  ordinairement  cannelés  et 
erminés  par  des  sommets  dièdres  Sa  saveur  est  légèrement 
imère.  Ce  sel  existe  anhydre  et  hydraté.  On  l'obtient  anhy- 
Ire,  lorsque  la  çristallusation  s’opère  à une  température  su- 
)érieure  à.  33  degrés.  Au-dessous  de  cette  température,  l i 
rristallisation  des  liqueurs  aqueuses  ne  produit  que  du  sul- 
ate  hydraté.  Le  sulfate  de  .soude  est  soluble  dans  l’eau, 
nais  la  solubilité  présente  de  très-grandes  variations,  comme 
'indique  le  tableau  suivant  : 
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TROISIÈME  PARTIE. 


TEMPÉRATURE. 

SULFATE  ANHYDRE 
dissous  par 
100  parties  d’eau. 

SULFATE  HYDRATÉ 
dissous  par  1 

100  parties  d'eau.  | 

O'J.OO 

5.02 

12.17 

11  .67 

10.12 

26.38 

13  .30 

11.74 

31.33  l 

17  .91 

16.73 

48.28 

25  .05 

28.11 

99.48 

28  .76 

37.35 

161.53 

30  .75 

43.05 

215.77 

31 .84 

47.37 

270.22 

32.73 

50.65 

322.12 

33.88 

50.04 

312.11 

40.15 

48.78 

291.44 

45  .04 

47.81 

276.91 

50  .40 

46.82 

262.35  î 

59  .79 

45.42 

244.30 

70  .61 

44.35 

229.70  ! 

84.42 

42.96 

217.30 

103  .17 

42.65 

210.20 

On  voit  par  co  tableau  que  le  maximum  de  solubilité  de 
ce  sel  est  à -|-  33®  G.,  et  qu'au-dessous  ou  au-dessus  de  cette 
température,  sa  solubilité  va  toujours  en  décroissant. 

Le  sulfate  cristallisé  perd,  par  son  exposition  à l’air,  une 
partie  de  son  ean  de  cristallisation  et  devient  elïlorescent. 
Chauffé  à la  chaleur  rouge,  il  fond  sans  se  décomposer;  il 
perd  peadant  cette  fusion  son  eau  de  cristallisation  et  passe 
à l’état  de  sulfate  anhydre.  Le  sulfate  de  soude  cristallisé 


est  formé  de  : 

Sulfate  de  soude  anhydre.  ....  43,67 
, Eau  de  cristallisation 56.33 


100.00 

USAGES. 

Le  sulfate  de  soude  neutre,  à l’état  de  pureté,  est  employé 
en  médecine  comme  purgatif.  On  le  vend  sous  la  dénomlDa* 
lion  de  sel  de  Glauber  ou  d’Epsom.  Nous  reviendrons  sur 
les'  emplois  du  sulfate  de  soude  impur  dans  les  arts. 

BISULFATE  DE  SOUDE. 

Ce  bisulfate  constitue  le  résidu  de  la  fabrication  de  l’acidr 
axotique  provenant  de  la  décompositioo  de  razotate  de  soud' 
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par  l’iMSldft  Bulfùrique.  Comme  le  sel  ainsi  préparé  n'est  ja> 
mais  très-pur,  on  le  purifie  en  le  dissolTant  dans  l'eau  bouiû 
Ij^te  ; cette  opération  se  pratique  dans  une  chaudière  en 
plomb  ; quand  la  dissolution  du  sel  est  complète,  on  couvre 
la  chaudière  et  on  laisse  reposer  quelques  heures.  On  dé- 
cante alors  la  liqueur  éclaircie  et  on  la  fait  cristalliser  dans 
des  bassins  doublés  de  plomb  comme  pour  le  sulfate  neutre. 
Le  sel  cristallise  par  le  refroidissement;  ou  le  sépare  dos* 
eaux-mères,  et  lors(|u'il  est  suffisamment  égoutté,  ou  Tem- 
barille  ; les  eaux-mères  soumises  à une  évaporation  conve- 
nable {Auvent  encore  fournir  de  nouveaux  cristaux. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  d’une  saveur  fortement  acide  ; il  s’efQeu- 
rit  rapidement  par  son  exposition  à l’air.  Si  on  le  chauffe  à 
une  chaleur  modérée,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation; 
mais  si  l'on  élève  la  température  jusqu’au  rouge,  il  perd 
toute  son  eau  et  passe  à l'état  de  bisulfate  anhydre. 

Le  bisnifate  de  soude  est  composé  de  ; 


Soude 27.9 

Acide  sulfurique 72.1 


100.0 

USAGES. 

Loft.  sulfates  de  soude  ont  de  nombreux  emplois  dans  les 
arts.  Dans  les  verreries,  on  les  emploie  comme  fondants;  dans> 
les  fabriques  d’aoide  acétique,  on  s’en  sert  pour  transformer 
l’acétate  de  chaux  brut  en  acétate  de  ^ude  par  voie  de  dou- 
ble décomposition..  Mais  leur  emploi  le  pins  important  est 
dans*  la.  ibbrication  des  soudes  artificieUes. 

SULFATE  DE  LITHINE. 

Ëquivalent=3  680.37. 

Ce  sel  se  piêpare  en  combinant  directement  l'oxyde  de 
lithium  avec  i'àcide  sulfurique  étendu  d’eau,  ou  eu  traitact 
le  carbonate  de  lithine  par  le  même  acide.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  convient  de  saturer  l’excès  d'acide  sulfurique  par 
de  l'amiBouiaque,  d'évaporer  la  solutiou  et  de  la  cbauffer  à 
vme>  chaleur  rouge  pour  décomposer  le  sulfate  d'ammonia- 
que, à.dissoudre  ensuite  le  sulfate  dans  l’eau  et  à le  concen- 
trer convenablement  pour  le  faire  cristalliser. 

Ainsi  obtenn,  le  sulfate  de  lithine  se  présente  sous  forme 
de-pclsmes  plats  ou  eu^  tabla.  Si  la  solution  est  acide,  les 
crirtMtZ  sont  plus  volumineux.  Les  cristaux  de  sul&te  ebe  li- 

Produits  Chimiques,  Tome  3.  11 
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ÜiiDe  contiennent,  14,20  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  Le 

Eroduit  a uuc  saveur  fraîche  et  est  trèsTSoluble  dans  l'eau, 
l'alcool  le  dissout  en  petite  proportion.  Le  sulfate  de  iithiqn 
peut  s'unir  au  sulfate  d'alumine  et  forme  un  sel  double 
comme  celui  de  potasse  et  d’alumine.  Le  sel  double  qui  en 
résulte  a la  saveur  de  l’alun  ; il  affecte  la  forme  d’octaèdres 
et  quelquefois  de  dodécaèdres.  Le  sulfate  de  lilhine,  privé 
d’eau,  contient  : 

Acide  sulfurique. ...  : 73.48 

Lithine . . 26.52 


100.06 

SULFATE  DE  BARVTE. 

« 

Équivaleat  = 1456.25. 

Le  sulfate  de  baryte  se  rencontre  dans  la  nature,  tantôt 
‘ en  rognons,  en  masses  fibreuses,  lamellaires,  grenues,  com- 
pactes, tantôt  en  stalactites,  en  espèces  de  tables  bisefées 
sur  les  bords,  ou  en  cristaux  octaédriques.  Les  minéralo- 
gistes le  désignent  sous  le  nom  de  spath  pesant.  On  le  ren- 
contre ordinairement  en  filons  ou  areas  métallifères.  Dans 
quelques  circonstances,  il  forme  à lui  seul  des  filons  (Royat, 
Puy-de-Dôme) . 

Le  sulfate  de  baryte  artificiel  peut  s’obtenir  par  deux  pro- 
cédés : lo  On  traite  une  dissolution  d’azotate  de  baryte  on 
de  chlorure  de  baryum  par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau. 
Le  sulfate  de  baryte  se  précipite  sous  forme  d’une  poudre 
blanche;  on  décante  la  liqueur  surnageante,  et  le  précipité, 
lavé  avec  soin,  donne  le  sulfate  de  baryte  pur.  2“  On  verse 
une  dissolution  de  sulfate  de  soude,  ou  de  potasse,  dans  une 
dissolution  d'azotate  de  baryte  ou  de  chlorure  de  baryum. 
Il  se  produit  une  double  décomposition,  d’où  résulte  du  sulfate 
de  baryte  qui  se  précipite.  Après  l'avoir  recueilli  sur  un  filtre, 
on  le  lave  à l’eau  bouillante  pour  dissoudre  la  petite  qtjtan- 
tité  de  sels  solubles  qu’il  a entraînés  en  se  précipitant. 

.PRÉPARATION  EN  GRAND  DD  SULFATE  DE  BARYTE. 

On  fabrique,  depuis  quelques  années,  des  quantités  assez 
importantes  de  sulfate  de  baryte  artificiel.  Le  procédé  suivi 
consiste  à décomposer  le  carbonate  de  baryte  naturel.  On 
place  ce  carbonate  réduit  en  poudre  grossière,  dans  un  grand 
bassin  doublé  de  plomb,  puis  on  l’attaque  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  étendu  de  5 ù 6 fois  son  poids  d’eau.  Comme 
il  se  manifeste  une  effervescence  considérable,  due  au  déga- 
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geinent  do  l’acide  carbonique,  il  faut  avoir  soin  de  ne  rem- 
plir le  bassin  qu’à  moitié,  car  sans  cette  précaution,  le  mé- 
lange "passerait  par-dessus  les  bords.  -Lorsque  l’acide  est 
complètement  saturé,  on  laisse  i-eposer  quelque  temps,  puis 
on  décante  la  liqueur  claire,  que  l'on  ûltre  pour  en  séparer 
les  matières  qu’elle  peut  tenir  en  suspension.  Cette  liqueur 
contient  du  chlornre  de  baryum  ; on  la  met  dans  une  grande 
cuve  doublée  en  plomb,  où  on  la  chauffe  à bO  ou  60®  cen- 
tigrades, au  moyen  d’un  courant  de  vapeur.  On  y verse 
alors  de  l’acide  sulfurique  en  quantité  suffisante  pour  décom- 
. poser  tout  le  chlorure  de  baryum.  11  se  forme  du  sulfate  de 
baryte  qu’on  abandonne  au  repos,  pendant  vingt-quatre 
heures,  dans  la  liqueur.  Cette  liqueur  est  une  dissolution 
d’acide  chlorhydrique  presque  pur;  après  l’avoir  soutirée, 
on  lave  par  décantation  le  sulfate  ; on  doit  continuer  les 
lavages  jusqu’à  ce  que  les  dernières  eaux  aient  perdu  loRle 
saveur  acide,  ce  qu’on  reconnaît  aisément  quand  elles  ne 
rougissent  plus  le  papier  de  tournesol. 

Le  sulfate  ainsi  obtenu  est  séché  et  passé  au  tamis  pour 
être  livré  au  commeice. 

Le  sulfate  da  haryto  qu’on  trouve  dans  le  commerce,  est 
souvent  mélangé  avec  la  céruse  ou  carbonate  de  plomb.  Pour 
reconnaître  cette  fraude,  on  délaie  le  sel  avec  un  peu  d’eau 
et  on  fait  passer  à travers  le  mélange  un  courant  de  gaz  acide 
sulfhydrique.  Si  le  sulfate  est  mêlé  avec  de  la  céruse,  le  mé- 
lange prend  une  couleur  brune,  ce  qui  u’a  }ias  lieu  si  le  sel 
est  pur. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

' Le  sulfàte  de  baryte  est  blanc,  solide,  insoluble  dans  l’eau  ; 
l’eau  qui  en  contient  1/20000  est  légèrement  blanchie  par 
l'acide  sulfurique  étendu. 

Le  sulfete  de  baryte,  exposé  à une  température  très-éle- 
vée, entre  en  fusion  et  produit  un  émali  blanc;  si  on  le 
chauffe  avec  du  charbon,  il  abandonne  de  l’oxygène  au  car- 
bone, et  est  transformé  en  sulfure  de  baryum.  C’est  même 
sur  cette  propriété  qu’est  basée  la  préparation  des  sels  de 
baryte.  Chauffé  avec  de  la  farine,  dont  on  forme  des  espèces 
de  gâteaux  en  réduisant  le  mélange  en  pâte  avec  de  l’eau, 
on  obtient,  par  la  calcination,  un  composé  qui  a la  propriété 
de  luire  dans  l’obscurité.  Ce  co^osé  est  désigné  sous  le  nom 
Aq  phosphore  de  Bologne.  Le  sulfate  de  baryte  est  composé  de  : 


Baryte 6.'i.63 

Acide  sulfurique 34.37 


100.00 
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Le  «nlfkte  de  baryle  naturel  est  employé  eomme  fomfaBt 
dans  le  traitement  métaîlorgique  de  quelques  minerais  de 
cuivre.  Dans  les  fiibriqucs  de  produits  chimiques,  il  sert  pour 
la  préparation  des  sels  de  baryte.  ' 

Le  sulfate  artiticiel  a été  proposé  par  M.  Kuhlmann,  l'îià- 
l»le  chimiste  de  Lille,  pour  remplacer  les  bases  blanches  efn 
usage  dans  la  peinture,  c'est-à-dire  lu  cérUse  et  le  blanc  de 
xinc.n  produit,  avec  les  huiles  siccatives,  un  blanc  inaltéràMb, 
d'une  blancheur  parfaite,  et  qui  ne  présente  aucun  des  încen- 
vénients  qu'on  reproche  au  blanc  des  autres  provenances. 

SULFATE  DE  STRONTIANE. 

Equivalent  1147.5. 

Le  sulfate  de  strontiane  se  rencontre  à l’état  natif  dans 
diverses  localités.  Celiii  que  l'on  rencontre  à Meudon,  à Mé- 
nilmontant,  à Montmartre,  près  Paris,  est  en  masses  opaqueS, 
dont  la  cassure  est  compacte;  il  contient,  d’après  Yauquelia  : 

Carbonate  de  chaux.  8.33 

Sulfate  (le  strontiane 91.42 

Oxyde  de  fer,.  . . 0-25 

100.00 

En  France,  on  le  rencontre  encore  à Sàint-Médard  et  Béu- 
vron  (département  de  la  Meurthe);  en  Sicile,  aux  vais  de 
Noto  et  de  Mazzara,  etc.;  dans  ces  dernières  localités,  on  le 
trouve  souvent  cristallisé. 

On  peut  le  préparer  artificieltement  par  la  voie  des  dou- 
bles décompositions.  Pour  cela,  on  verse  une  dissolutioB  de 
sulfate  de  soude  dans  une  dissulution  d’azotate  de  strontiaflt. 
Il  se  forme  an  précipité  blanc,  pulvérulent,  qu’on  lave  âvec 
soin  ; ce  précipité  est  le  sulfaté  de  strontiane. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfàte  de  strontiane  est  blanc,  solide,  inaltérable  à l’air 
et  indécomposable  par  la  plupart  des  acides.  11  est  Irès-pflu 
soluble  dans  l'eau,  car  il  feut  près  de  4000  parties  d’eau 
bouillante  pour  en  dissoudre  1 partie. 

Exposé  à l'action  du  feu^  fond  en  une  masse  vHrense.  Si 
on  le  chauffe  au  rouge  avec  % chaihon,  il  se  cmverüt,  comme 
le  sulfate  de  baryte,  en  sulfure.  11  est  formé  de  : 


Acide  sulfurique 43.64 

Strontiane 56.36 


100.00' 
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Le  sulfate  de  strontiane  n'est  employé  que  pour  la  prépa- 
ration des  sels  do  strontiane,  principalement  pour  obtenir 
l’azotate,  qui  sert  à la  confection  des  pièces  d’artifice. 

SULFATE  DE  CHAUX. 

’ Équivalent  = 850. 

Le  sulfate  de  chaux  est  rarement  préparé  directement. 
Dans  les  laboratoires,  on  l’obtient  chimiquement  pur  en  dis- 
solvant la  chaux  pure  par  l’acide  sulfurique  étendu  de  4 à 5 
fois  son  poids  d'eau.  La  dissolution,  yiréalablement  filtrée  et 
sonmise  à une  évaporation  convenable,  donne  des  cristaux 
de  sulfate  de  chaux.  On  peut  encore  obtenir  ce  sel  par  voie 
de  double  décomposition,  en  versant  une  dissolution  de  sul- 
fate de  soude  dans  une  dissolution  d’acétaté  de  chaux.  Il  sc 
forme  de  l'acétate  de  soude  qui  reste  en  dissolution,  et  du 
sulfate  de  chaux  qui  se  précipite  sous  forme  d’une  poudre 
blanche. 

SULFATE  DE  CHAUX  NATUREL. 

(fn  le  rencontre  dans  la  nature  tantôt  en  masses  com- 
pactes, grenues,  telle  est  la  pierre  à plâtre  que  l'on  exploite 
aux  environs  de  Paris,  à Montmartre,  à.  Ménilmontant,  etc.; 
d'autres  fois  on  le  rencontre  cristallisé.  La  forme  d’où  déri- 
vent les  cristaux  est  un  prisme  droit  à base  de  parallélo- 
gramme obliquangle.  Son  poids  spécifique  est  de  2.31.  Le 
sulfate  de  chaux  se  rencontre  encore  en  solution  dans  l’eau  ; 
à Paris,  il  existe  dans  l’eau  de  puits,  et  la  quantité  en  est 
assez  considérable  pour  rendre  celte  eau  impropre  aux  usages 
domestiques.  Tout  le  monde  sait  que  l’eau  de  puits  est  im- 

{)ropre  à la  cuisson  des  légumes  et  qu’elle  ne  peut  dissoudre 
e savon. 

Le  sulfate  de  chaux  est  très-peu  soluble  dans  l’eau,  puis- 
qu’il en  exige  de  250  à 300  fois  son  poids.  Si  l’eau  est  char- 
gée d’acide  sulfurique,  la  solubilité  du  sel  augmente. 

La  tableau  suivant,  que  nous  empruntons  à M.  Régnault, 
donne  la  solubilité  du  sulfate  de  chaux  à diverses  températures. 


100  parties  d’eau  dissolvent  à 0® 

0.205  sulfate  de  chaux. 

5® 

0.219 

— 

12® 

0.233 

20® 

0.241 

_ 

30® 

0.249 

35» 

0.254 

40» 

0.252 

50» 

0.251 
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100  parties  d’eau  dissolvent  à 60®  0.248  sulfate  de  chaux. 

70®  0.244  — 

80®  0.239  — 

90®  0.231  — 

100®  0.217  — 

Le  sulfate  de  chaux  se  pencontre  dans  la  nature  sous  deux 
états  ; anhydre  et  hydraté.  Lo  sulfate  anhydre  est  composé  de  : 


Acide  sulfurique 40.0 

Chaux 60.0 


. 100.0 

Le  sulfate  de  chaux  naturel  est  seul  employé  dans  les  arts 
sous  le  nom  de  plâtre.  Ce  sulfate^  que  l'on  désigne  commu- 
nément sous  le  nom  de  pierre  à plâtre,  n’est  jamais  pur:  il 
se  trouve  mélangé  avec  du  carbonate  de  chaux,  de  l'argile 
et  de  l'eau  dans  des  proportions  qui  sont  exprimées  par  les 
nombres  suivants  : 

Sulfate  de  chaux 70.40 

Carbonate  de  chaux 7*60 


Argile , , 3.20  » 

Eau 


100.00 

FABRICATION  DU  PtATRE. 

Cette  fabrication  est  fondée  sur  la  propriété  que  possède 
le  sidfate  de  chaux  naturel  (pierre  à plâtre),  de  perdre  son 
eau  de  cristallisation  lorsqu'on  lo  chauffe  à une  température 
au-dessous  d'un  rouge  sombre.  Voici  comment  on  opère  ; 
dans  un  endroit  entouré  de  murs  et  surmonté  d'une  toiture 
a claire-voie,  on  forme  avec  les  pierres  à plâtre  plusieurs 
voûtes  qui  occupent  toute  la  largeur  de  renceinte,  et  on  place 
les  pierres  dessus  les  voûtes.  Le  four  étant  garni,  on  chauffe 
d abord  lentement  en  brûlant  des  fagots  dans  chacune  des 
voûtes  J on  augmente  ensuite  ie  feu.  Uu  feu  trop  vif  vitriOe 
le  Plâtre,  de  même  qu'un  feu  mal  conduit  ne  donne  qu'une 
opération  imparfaite.  En  opérant  dans  de  bonnes  conditions, 
la  durée  moyenne  de  l’Opération  est  de  10  heures.  Lorsqu'on 
reconnaU  quo  la  cuisson  est  assez  avancéé,  on  cesse  le  feu 
et  5 ou  6 heures  après  on  démolit  les  voûtés  pour  en  retirer 
le  plâtre,  dont  on  sépare  avec  soin  les  morceaux  qui  ne  sont 
pas  convenablement  cuits. 

Pour  livrer  le  plâtre  aux  constructeurs  de  hâüsses,  on  le 
réduit  en  pondre  fine.  On  procède  à cotte  Opération,  soit  au 


Diqiî'JCÜ  by  Googlf 


FABRICATION  DO  PLATRE  ALDNÉ.  127 

moyen  de  pilons  ou  de  battes,  soit  en  TècTasant  sous  des 
meules  verticales,  comme  nous  l’avons  indiqué  pour  la  pul- 
vérisation du  charbon  animal  (pl.  3,  fig.  148).  On  sépare 
ensuite  les  parties  les  plus  grossières  en  passant  la  poudre  à 
travers  un  crible  à mailles  un  peu  serrées. 

Le  plâtre  ainsi  préparé  sert  aux  constructions. 

Le  plâtre  des  mouleurs  se  prépare  avec  le  gypse  ou  sulfate 
de  cbaux  pur.  Après  avoir  divisé  la  pierre  en  fragments  de 
4à  5 centimètres  d’épaisseur,  on  la  calcine  dans  un  loiir  à 
réverbère  analogue  aux  fours  de  boulanger  : le  four  doititre 
préalablement  chauiïé  au  rouge  sombre.  Lorsque  la  cuision 
est  terminée,  les  pierres  présentent  une  cassure  blanche  et 
opaque  ; si,  au  contraire,  la  cassure  présente  dos  parties  bril- 
lantes, on  retarde  le  défournement  d’une  ou  deux  heuies, 
afin  que  la  cuisson  puisse  s’achever.  • . 

Quand  le  four  est  suffisamment  refroidi, «n  retire  les  mor- 
ceaux et  on  les  conserve  dans  des  tonneaux  que  l’on  recouvre 
de  toiles  grossières  ; on  ne  réduit  ce  plâtre  en  poudre  qu'au 
moment  de  l’employer. 

Le  plâtre  ainsi  préparé  est  spécialenrent  destiné  au  mou- 
lage des  objets  délicats,  tels  que  médailles,  bas-reliefs,  etc. 


FABRICATION  DD  PLATRE  ALDNÉ. 

Cotte  fabrication  est  d’invention  récente.  Le  plâtre  aluné 
possède  des  propriétés  supérieures  â celles  du  plâtre  ordi-» 
Paire  : il  est  plus  dur,  plus  inaltérable  et  est  susceptible 
d’acquérir  un  très-beau  poli.  Pour  le  préparer,  on  pro- 
cède comme  il  suit  : on  donne  à la  pierre  à plâtre  une 
première  cuisson  qu’on  opère  par  les  moyens  ordinaires. 
Quand  l’èau  de  cristallisation  s’est  dégagée,  on  lire  ce  plâtre 
cuit  et  on  le  plonge  immédiatement  dans  un  bassin  en  bois 
contenant  une  solution  formée  d’une  partie  d’alun  et  de 
9 parties  d’eau  (12 kilogramme.s d’alun  pour  100  litres  d’eau). 
Après  une  immersion  de  6 heures  ou  plus,  on  retire  le  plâtre 
de  cette  solution  ; on  le  laisse  égoutter  et  après  l’avoir  séché  â 
l’air  ou  sur  le  four,  on  lui  fait  subir  une  seconde  cuisson  ana- 
logue à ïa  première.  Au  bout  de  quelques  heures,  on  le  broie 
BOUS  des  meules  verticales,  comme  noua  l’avons  indiqué  pour 
le  plâtre  erdinaire. 

Ce  plâtre  s’emploie  de  la  même  manière  que  le  plâtre 
usuel,  mais  il  exige  une  moindre  quantité  d’eaa  pour  être 
gâdiô.  100  parties  de  ce  plâtre  n’exigent  que  55  parties  d’eau. 
La  prise  n’a  lieu  qu’au  bout  d’une  heure  environ,  mais  lors- 
que la  soiidificafkra  eSt  complète,  ce  plâtre  acquiert  une 
extrédft  dui^té*.  Gâché  avec  son  p^ds  (te  sable  fin,  il  forme 
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une  matière  qui^daos  certaines  circonstances^  peut  remplace) 
le  stuc  avec  avantage. 

Les  proportions  d'eau  les  plus  convenables  à employer  pou) 
gàcber  les  diirérentes  variétés  de  plâtres  ont  été  déterminée* 
avec  soin  dans  le  tableau  suivant^  dû  à M.  Payen. 


JOOO  grammes 

VOLUMES 

de 

%kV  POUR  GACHER  | 

PLITRB  en  poudre  TASSÉE. 

J 

1000  gramm. 
du  ^Âtre. 

clair. 

serré.  | 

Plâtre  dur  (aluné)  de  M. 
Guiilon 

1100« 

eoocc 

550«c  1 

— ordinaire  de  Mont- 

1 

martre. 

1100 

950 

670  1 

— lamelleux 

1400 

1000 

700  I 

— de  laboratoire  (non 

I 

eu  usage) 

3000 

5000 

4000  1 

STDC. 

On  peut  prépaer  un  stuc  blanc  peu  coûteux  en  gâchant 
du  plâtre  blanc  réduit  eu  poudre  très-One  avec  une  dissolu- 
*tion  de  gélatine  chauffée  â 35  ou  40  degrés.  Pour  obtenir 
des  stucs  colorés^  on  ajoute  divers  oxydes  métalliques,  tels 
que  les  ocres  rouges  et  jaunes,  les  oxydes  de  cuivre,  dd  man- 
ganèse, de  plomb,  etc.  Les  stucs  ainsi  préparés  et  convena- 
blement polis  peuvent  acquérir  un  brillant  très-vif.  On  peut 
rendre  le  stuc  blanc  parfaitement  translucide  en  l'immer- 
geant pendant  quelques  heures  dans  l'acide  stéarique  fonda 
au  bain-marie.  Les  stucs  sont  employés  par  les  mouleurs 
pour  reproduire  divers  objets  d’ornement,  tels  que  sculptures 
et  bas-reliefs. 

' SULFATE  UB  MAGNÉSIE. 

Le  sulfate  de  magnésie  a été  pondant  longtemps  connu 
sous  la  dénomination  de  sel  d'Epson,  parce  qu’on  l'a  extrait 
dans  le  principe  des  eaux  minérales  d’Epson  en  Angleterre. 
Depuis  une  vingtaine  d'années,  on  retire  ce  sel  avec  avantage 
d’un  grand  nombre  d’eaux  minérales  et  notamment  de  celles 
de  Sedlitz  et  de  Pollua,  en  Bohème.  Les  eaux-mères  des  sa- 
lines en  fournissent  aussi  des  quantités  considérables,  et  les 
fabricants  de  produits  chimiques  le  préparent  souvent  en 
traitant  les  carbonates  et  les  schistes  magnésiens.  Nous  allons 
décrire  les  procédés  les  plus  usités. 
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Premier  procédé. 

Le  premier  procédé  consiste  à évaporer  les  eaux  qui  le 
conticnneut  en  dissolution  jusqu'il  pellicule  ; par  le  refroi- 
dissement^ il  se  précipite  sous  la  forme  de  petites  aiguilles 
cristallines.  On  décante  les  eaux-mères,  et  le  sel  est  mis  à 
égoutter  et  h sécher;  c’est  par  ce  procédé  qu’on  le  retire  des 
eaux  d’Egra,  de  Polln^  d’Epsom,  de  Sedlitz  et  de  Seydehutz. 
Si  lë  sel  n’est  pas  suffisamment  pur,  ou  le  purifie  en  le  dis- 
solvant dans  l'eau  bouillante  et  le  faisant  cristalliser  une 
seconde  fois. 

La  théorie  de  la  formation  du  sulfate  de  magnésie  dans 
tertaines  eaux  minérales,  n’a  pas  encore  été  clairement  expli- 
quée. Quelques  chimistes  admettent  que  le  sulfate  de  chaux 
én  dissolution  dans  ces  eaux  'décompose  le  carbonate  de 
magnésie  qui  constitue  le  terrain;  et  que  cette  décomposition 
donne  nais^nce  à dn  carbonate  de  chaux  et  à du  sulfate  de 
magnésie  ; ce  dernier  sel  étant  très-soluble  reste  en  dissolu* 
tlon,  tandis  que  le  premier  se  précipite  à l’état  insoluble. 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé  est  fondé  sur  le  traitement  des  schistes  qui 
contiennent  à la  fois  de  la  magnésie  et  du  sulfure  de  fer.  En 
Italie,  ces  schistes  sont  expo^s  en  tas  à l’action  de  l’air 
pendant  plusieurs  mois,  en  les  arrosant  de  temps  en  temps. 
Le  soufre  et  le  fer  so  brûleut  peu  à peu  ; le  fer  passe  à l’état 
d'oxyde  rouge,  et  le  soufre  à celui  d’acide  sulfurique  qui  se 
combine  en  partie-  avec  la  magnésie  et  vient  s’effleurir  à la 
surface  de  la  masse.  Lorsque  cette  efflorescence  saline  est 
assez  abondante,  on  procède  à la  lixiviation.  On  verse  ensuite 
dans  les  liqueurs  de  l’eau  de  chaux  pour  décomposer  le  sul- 
fate de  fer  qui  s’y  trouve  toujours  en  petite  quantité  ; l’oxyde 
de  fer  se  précipite.  On  laisse  reposer,  et  l’on  décante  ensuite 
pour  les  ihire  évaporer  jusqu’à  pellicule;  le  sel  doit  être 
purifié  une  seconde  fois  avant  d être  livré  au  commerce. 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé  est  ürincipaleoient  usité  dans  certaines  localités 
de  l'Angleterre.  Il  consiste  à exposer  les  calcaires  magné- 
siens dans  un  four  semblable  à ceux  employés  pour  la  cal- 
cination de  la  chaux;  la  température  doit  être  suffisante  pour 
décarboniser  la  chaux  et  la  magnésie.  On  sort  les  pierres 
idnsi  ealciaées  par  la  partie  inférieure  du  four,  on  les  intro- 
duit dans  des  fosses  où  on  les  arrose  d'eau  pour  côcvertlr 
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C6B  deux  sels  en  hydrate.  Ce  mélange  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie est  traité  par  l’acide  chlorhydrique,  en  quantité  suffi- 
sante pour  ne  dissoudre  que  la  chaux  ; on  lessive  le  résidu 
qui  n’est  plus  composé  que  de  magnésie;  on  le  traite  par 
l’acide  sulfurique.  Les  liqueurs  étant  saturées,  on  les  laisse 
reposer  pendant  trente-six  à quarante  heures,  puis  on  les 
décante  pour  les  faire  évaporer  jusqu’à  26  degrés,  et  elles 
sont  mises,  quand  elles  ont  atteint  ce  terme,  dans  de  grands 
cristallisoirs  doublés  en  plomb.  Lorsque  la  cristallisation  est 
opérée,  on  décante  les  eaux-mères  que  l’on  fait  évaporer  et 
cristalliser  de  nouveau.  Les  cristaux  obtenus  dans  ces  diverses 
opérations  sont  puriQés,  une  seconde  et  quelquefois  une  troi- 
sième fois  pour  obtenir  le  sel  à l’état  de  pureté  ; c’est  alors 
qu’on  le  livre  au  commerce,  où  on  le  rencontre  sous  forme 
de  petites  aiguilles,  forme  qu’on  lui  donne  en  troublant  la 
cristallisation. 

U arrive  souvent  que  l’on  trouve  dans  le  cominercqc  le 
sulfate  de  magnésie  mêlé  avec  des  quantités  plus  ou  moins 
grandes  de  sulfate  de  soude,  fraude  qu’il  est  facile  de  vérifier 
en  précipitant  ce  sel  par  le  carbonate  de  potasse  qui  peut  le 
décomposer.  Le  précipité  obtenu  est  lavé,  puis  séché  ; son 
poids  donne  la  quantité  de  magnésie  contenue  dans  le  sel, 
et  par  conséquent  celui  du  sulfate,  car  on  sait  combien  le 
sulfate  de  magnésie  contient  de  magnésie. 

Comme  nous  l’avons  dit  au  commencement  de  cet  article, 
ce  sel  se  trouve  en  proportions  considérables  dans  les  eaux- 
mères  des  salines.  C’est  même  la  source  dont  on  peut  l’ex- 
traire dans  les  conditions  les  plus  économiques,  couune  nous 
le  verrdns  en  traitant  du  sel  marin. 

CARACTÈRES  DISTINGTITS. 

Le  sulfate  de  magnésie  est  blanc  ; U cristallise  ordinaire- 
ment en  prismes  à quatre  pans,  terminés  par  des  pyramides 
à quatre  lances,  quelquefois  par  des  sommets  dièdres.  Sa 
saveur  est  fortement  amère  ; sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1.66:  il  est  très-soluble  dans  l’eau:  à la  température  de 
-j-  14o,  l’eau  en  dissout  son  poids  ; à celle  de  100  degrés,  U 
n’exige  que  0.66  de  son  poids  d'eau.  Par  son  exposition  à 
l’air,  il  s’effleurit  ; exposé  à une  chaleur  rouge,  il  éprouve 
d’abord  la  fu.sion  aqueuse  et  se  dessèche  sans  éprouver  la 
fusion  ignée.  Cependant,  si  on  élève  davantage  la  tempéra- 
ture, il  peut  éprouver  la  fusion  ignée  ; il  est  alors  à l’état 
de  sulfate  anhydre.  Le  sulfate  de  magnésie  anhydre  est  ebm- 
posé  de  : 
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SULFATE  d'alumine. 


Acide  suUürique 66.64 

Magnésie 33.36 


100.00 

Le  sulfate  cristallisé  contient  envirpo  la  moitié  de  son 
pci^  d’eau  de  cristallisation. 

USAGES. 

Dans  les  fabriques  de  produits  chimiques,  ce  sel  est  sou- 
vent employé  pour  préparer  le  carbonate  de  magnésie.  En 
médecine^  un  s'en  sert  comme  purgatif.  Pour  l’usage  médi> 
cal.  il  est  ordinairement  vendu  sous  les  dénominations  de  sel 
d’Epsom  ou  de  Sedlitz. 

SULFATE  d’alumine. 

Équivalent =2142. 

La  fabrication  du  sulfate  d’alumine  a pris  une  grand  ex- 
tension depuis  qu’on  emploie  ce  sel  dans  la  teiuture  et  dans 
les  manufactures  d’indiennes. 

Dans  les  fabriques  de  produits  chimiques,  on  le  prépare  en 
calcinant  de  i’ar^le  contenant  ie  moins  de  carbonate  de  chaux 
et  de  fer  possible.  Cette  calcination  se  fait  ordinairement  dans 
un  four  à réverbère  ; elle  a pour  but  de  peroxyder  le  fer  et  de 
rendre  l’argile  plus  poreuse,  et  par  conséqueut  plus  facilement 
soluble  dans  l’acide  sulfurique,  il  est  cependant  important  de 
ne  pas  trop  élever  la  température,  car  alors  l'argile  éprouve- 
rait une  forte  contraction,  circonstance  qui  diminuerait  con- 
sidérablement sa  solubilité  dans  l’acide.  Après  la  calcination, 
l’argile  est  réduite  en  poudre  sous  des  meules,  puis  passée 
au  travers  d’un  crible  métallique  à mailles  serrées.  On  mêle 
100  parties  en  poids  de  cette  poudre  avec  40  parties  d'acide  sul- 
fürique  à 1550<>  de  densité  (50<>  Baumé),  et  après  quelques 
jours  de  repos,  on  place  le  mélange  dans  un  four  à réverbère 
dont  la  température  est  élevée  de  60à  80  degrés.  On  l’y  laisse 
séjourner  pendant  deux  jours , en  ayant  soin  de  le  remuer 
souvent  : au  bout  de  ce  temps,  la  masse  est  retirée  du  four, 
puis  lessivée  jusqu'à  épuisement  par  l’eau  bouillante.  On 
procède  à cette  opération  dans  des  bassins  en  bois  doublés  de 
plomb  présentant  beaucoup  de  surface  et  peu  de  profondeur. 

Les  liqueurs  provenant  des  premiers  lavages  maniuent  16 
à 18o  Baumé  ; elles  sont  mises  dans  un  bassin  à part , afin 
qu’elles  puissent  s’éciaircir  pour  le  repos.  Lorsqu’elles  sont 
devenues  parfaitement  limpides,  on  les  décante  avec  soin , 
on  les  porte  dans  une  chaudière  en  plomb  où  on  les  éva- 
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pore  jusqu’à,  consistance  sirupeuse,  jusqu’à  ee  qua  le  sel 
puisse  se  prendre  en  masse  par  le.  refcoidisscHaeai  : alors  on 
les  verse  dans  de  petits  bassins  de  plomb  où  le  sulfàte  d'a- 
lumine SC  solidUie  sous  la  forme  de  plaques  blanches.  Les  li- 
queurs provenant  du  traitempnt  du  sulfate  d'alumine  brut 
qui  marquent  moins  de  15  degré^sont  amenées  à 16  ou  18 
degrés  en  les  employant  pour  lessiver  de  nouvelles  matières. 

Le  sulfate  d’alumine  ainsi  obtenu  renferme  ordinairement 
une  petite  quantité  de  sulfate  de  fer.  Gomme  la  présence  de 
ce  sel  est  nuisible  dans  certaines  circonstances,  ou  le  préci- 
pite au  moyen  du  prussiate  de  pobisse.  A cet  effet,  on, 
ajoute  aux  liqueurs  éclaircies  et  décantées  de  sulfate  d’a- 
lumine, une  solution  de  prus.siate  de  potasse  en  propor- 
tion suffisante  pour  précipiter  tout  le  fer  qu’elles  tiennent 
en  dissolution.  Il  se  forme  dn  bleu.de  Prusse  que  l’on  sé- 
pare de  la  liqueur  par  filtration;  ceile-ci  étant  évaporée 
comme  il  est  dit  ci-dessus,  donne  le  sulfate  d’alumine  pur. 
Le  bleu  de  Prusse  est  vendu  aux  fabricants  de  papiers  peints. 

Dans  ia  préparation  en  grand  du  sulfate  d’alumine,  on 
cherche  à éviter  toute  complication  dans  le  travail  ; car  ce  pro<* 
duit  ayant  par  lui-méme  une  assez  faible  valeur,  l'emploi  du 
prussiate  de  potasse  pour  sa  purification,  augmente,  dans  une 
forte  proportion,  les  fraisde  fabrication.  Aussi  lorsque  ce  sel 
doit  être  employé  pour  la  teinture  ou  pour  des  opérations 
qui  l’exigent  dans  un  grand  état  de  pureté , on  le  préparoi 
de  la  manière  suivante  : on  prend  100  kiiogramoies  de  kaolin 
contenant  le  moins  de  fer  possible;  on  le  réduit  en  poudre, 
puis  on  forme  une  bouillie  un  peu  claire  avec  de  l’acide 
chlorhydrique  étendu  de  3 ou  4 fois  son  poids  d’eau.  Au 
bout  de  24  beure^  on  lave  ia  masse  à l’eau  froide  qui  enlève 
les  sels  solubles.  Ce  premier  traitemeut  a pour  but  d’épurer 
le  kaoUu  de  la  petite  quantité  de  fer  et  de  carbonate  de  chaux 
qu’il  renferme. 

Après  cetto  opération,  le  kaolin  est  séché  à l’air,  puis 
gèrement  calciné  dans  un  four  à réverbère.  On  le  met  alosn 
dans  une  chaudière  de  plomb  avec  40  pour  100  de  son  poids 
d’acide  sulfiirique  à 52<>  fiaumé  : on  facilite  la  réaction  en 
élevant  la  température  à-|-15  degrés  environ  et  lamaintenan^ 
dans  cette  limite  pendant  quelques  heures;  on  retiro'onsuite 
le  feu  et  on  abandonne  le  mélange  à lui-méme  l’espace  de 
quelques  jours. 

Pour  extraire  le  sulfate  d’alumine,  on  délais  la  matière 
daus  l’eau;  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  liqueur  claire 
surnageante  : on  continue  l’épuisement  par  des  lavages  suc- 
cessifs ; le  dépèt  insoluble  qui  reste  au  fond  du  vase  est 
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en  partie  formé  de  «ilice  et  de  la  portion  d'alumine  non  at- 
taquée par  l'acide. 

Les  eaux  de  lavage,  qui  marquent  16  nu  18»  Baumé,  éclair- 
cies par  le  repos  ou  la  filtration,  sont  soumises  à l'évapora-' 
tion  dans  une  chaudière  en  plomb  : on  doit  continuer  l'éva- 
poration jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ait  acquis  une  consistance 
sirupeuse,  ou  jusqu’au  moment  où  une  petite  quantité  de  la 
liqueur  versée  sur  le  fond  d'une  assiette  se  solidifie  par  le 
refroidissenaent.  A ce  moment  tout  le  liquide  est  versé  dans 
des  bassins  plats  de  plomb  où  il  se  prend  en  masse  par  le 
refroidissement. 

Le  sulfate  d’alumine  obtenu  pm-  ce  procédé  est  très-blanc 
et  très-pur.  Comme  U attire  l’humidité  de  l’air,  dès  qu’il 
est  solidifié,  on  le  retire  des  cristaliisoirs,  et  on  remballe 
dans  des  tonneaux  en  bois  blanc  quo  l’on  place  dans  un 
endroit  sec. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  souvent  de  petites  quantités- 
de  sulfate  d’alumine  pur  en  dissolvant  dans  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau,  l’alumine  obtenue  par  la  précipitation  de  l'alun 
au  moyen  de  la  potasse  ; la  combinaison  se  lait  à l’aide  de 
la  chal#r.  La  solution  filtrée,  puis  évaporée  jusqu’à  consi- 
stance sirupeuse,  se  prend  en  masse  par  le  refroidissement. 

Le  sulfate  d’alumine  est  sous  la  forme  de  masses  blanches; 
on  ne  peut  l'obtenir  eristailisé  par  l'évaporation  spontanée 
des  liqueurs;  mais  en  le  faisant  dissoudre  jusqu'à  saturation 
dans  l'eau  bouillante,  il  cristallise  en  petites  paillettes  par  le 
refroidissement.  Le  sulfate  d'alumine  rougit  la  teinture  de 
tournesol,  parce  que  l'alumine  est  une  base  faible  qui  ne  sa- 
ture jamais  entièrement  l’acide  : d'où  il  suit  que  ce  sel  con- 
tient toujours  un  excès  d’acide,  du  moins  à i’étet  dans  lequel 
on  le  livre  au  commerce.  Exposé  à une  chaleur  rouge,  U 
éprouve  une  décomposition  complète  ; l'acide  se  volatilise 
et  l’alumine  reste  dans  le  vase  qui  a servi  à l'expérience. 

Le  sulfate  d’alumine  anhydre  est  composé  de  : 


Alumine 15.98 

Acide  sulfunque» 84.02 


100.00 

Le  sulikte  cristallisé  est  formé  de  : 

Alumine 8.22 

Acide  sulfürlque 43.25 

Eau. 48.53 

100.00 

Produit»  CtUmigues,  Tome  I.  12 
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USAGES. 

Ce  sel  est  employé  de  préférence  à l’alun,  par  les  fabri- 
cants de  toiles  .peintes,  pour  préparer  l'acétate  d'alumine 
par  double  décomposition,  li  sert  également  dans  la  teinture 
et  dans  la  papeterie  fiqe  : pour  ce  dernier  emploi,  il  doit  être 
aussi  neutre  que  possible,  car  autrement  il  attaquerait  rapi- 
dement les  toiles  métalliques  sur  lesquelles  la  pâte  à papier 
est  coulée.  Le  sulfate  d’alumine  est  surtout  employé  pour  la 
fabrication  de  l'alun  artificiel. 

ALUN. 

On  distingue  sous  le  nom  d'alun  un  sel  double  formé  par 
un  équivalent  de  sulfate  de  potasse  ou  d’ammoniaque.  Dans 
le  premier  cas  l'alun  est  à base  de  potasse;  dans  le  second, 
il  est  â base  d'ammoniaque. 

ALUN  A BASE  DE  POTASSE. 

Sulfate  d*alumine  et  de  j^olassê.  ^ 

L'alun  de  potasse  est  le  plus  employé  dans  les  arts  ; on 
en  distingue  trois  variétés;  1®  l'alun  de  Rome;  2»  l’alun 
aluminé;  3®  l'alun  de  fabrique.  Nous  décrirons  les  divers 
procédés  employés  pour  les  obtenir. 

ALUN  DE  ROME 

Cet  alun  est  le  plus  estimé  pour  sa  pureté,  car  il  ne  con- 
tient jamais  un  excès  d’acide  libre,  et  est  exempt  de  fer  à 
l’état  soluble.  Ces  deux  propriétés  lui  assignent  une  supé- 
riorité marquée  sur  les  aluns  ordinaires,  surtout  pour  les 
teintures  en  nuances  claires.  Quelquefois  l’alun  se  trouve 
dans  la  nature  tout  formé,  dans  les  mines  de  la  Solfatare ,, 
de  la  Tolfa,  près  de  Civitta-Vecchia,  à Piombino,  -Saint- 
Aubin,  dans  le  département  de  V Aveyron.  Lorsque  la  mine, 
comme  celle  de  la  Solfatare,  est  poreuse,  friable,  légère, 
et  qu'en  outre  élle  se  trouve  placée  sur  un  sol  dont  la  tem- 
pérature est  élevée  â-4-40  degrés  environ,  l’alumination  se  fait 
naturellement.  Aussi  trouve-t-on  dans  ces  mines  l’alun  gf-  ' 
fleuri  â la  surface.  Dans  ce  cas,  ou  en  lessive  le  minerai  ; -fcs  I 
eaux  de  lessivage  marquant  20  à 25®  Baumé  sont  évaporées  j 
dans  des  chaudières  eu  plomb  enfoncées  dans  le  sol,  et  l’on  | 
retire,  par  cette  évaporation  lente,  l'alun  qui  se  dépose  sous 
forme  de  cristaux  cubiques.  Comme  ces  cristaux  retiennent  j 
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quelques  impuretés,  on  les  purifie  en  les  dissoWant  dans 
Teau  pour  les  faire  cristaliiser  de  nouveau. 

La  quantité  d’alun  i|ue  l’on  obtient  de  cette  manière  est 
peu  importante  ; mais,  dans  les  mêmes  localités  et  notamment 
à Solfatare  et  à ia  Tolfa,  on  l’extrait  en  grand  de  quelques  ro- 
ches très-dures  qui  contiennent  du  sulfate  de  potasse  et  du 
sous-sulfate  d’alumine  dans  des  proportions  considérables.  Ces 
roches  nommées  alunites,  pierre  d’alun,  ont  une  composition 
très-variable,  comme  on  le  voit  par  les  analyses  ci-après: 


COMPOSITION 
des  alanites. 

TOLFA 

(Van- 

quelin). 

TOLFA 

(£Ia- 

proth). 

HONGaiE 

(Kla- 

proth). 

MON- 

TIONE 

(Des- 

cotils). 

mont- 

d’or 

(M.Co^ 

dier). 

Acide  sulfurique . 

25.0 

16.5 

12.05 

3a  6 

27  3 

Alumine 

43.9 

19.0 

15.15 

40.6 

31.8 

Potasse 

3.1 

4.0 

2.10 

13.8 

5.8 

Eau 

4.0 

3.0 

7.10 

10.0 

3.7 

Silice 

24.0 

56.5 

62.03 

» 

28.4 

Oxyde  de  fer.  . . 

» 

» 

» 

» 

1.4 

Perte 

» 

1.0 

1.77 

» 

1.6 

On  voit  que  ces  roches  contiennent  le  plus  souvent  un 
excès  d’alumine.  Voici  le  traitement  qu’on  léur  fait  subir 
pour  en  extraire  l’alun.  Après  les  avoir  détachées,  opération 
qu’on  est  quelquefois  obligé  de  faire  en  minant  la  roche,  on 
divise  les  blocs  en  fragments.  Ces  fragments  sont  ensuite  cal- 
cinés en  tas,  ou,  ce  qui  est  préférable,  dans  des  fours  à réver- 
bère semblables  à ceux  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  de 
la  soude  artificielle.  La  calcination  doit  être  arrêtée  lorsque 
l’odeur  de  l’acide  sulfureux  commence  à se  faire  sentir  ; elle 
dure  environ  3 heures.  Par  cette  opération,  on  détermine  la  sé- 
paration d’une  partie  de  l’alumine  et  la  formation  de  l’alun; 
il  est  essentiel  de  ne  pas  élever  ia  température  jusqu’au  rouge, 
parce  que  l’on  décomposerait  le  sulfate  d’alumine. 

Le  minerai  calciné,  est  entassé  et  arrosé  tous  les  jours 
jusqu’à  ce  qu’il  se  réduise  en  pâte  dans  la  main.  Le  sol  sur 
lequel  on  établit  les  masses  minerai  doit  être  légèrement 
incliné,  afin  que  les  eaux  puissent  s’écouler,  au  moyen-de  la 
pente,  dans  des  réservoirs  disposés  à cet  effet.  L’alumination 
dure  un  mois  et  demi  ou  deux  mois;  lorsque  elle  est  ter- 
minée, on  procède  à la  lixiviation: 
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Le  minerai  caloinâ  et  efiSeuri  est  lessivé  dans  de  grands 
baquets  solidement  coustruits  et  fixés  en  terre,  afin  d'éviter 

Sue  les  changements  de  température  ne  les  altèrent.  On  les 
ispose  sur  des  lignes  parallèles,  do  manière  que  les  pre* 
miers  puissent  verser  leurs  eaux  dans  les  suivants  : cette  dis- 
position ne  peut  s'efiTectuer  qu'autant  que  celle  du  terrain  ^ 
permet.  Le  minerai  est  mis  dans  le  premier  baquet  avec  une 
certaine  quantité  d’eau;  après  avoir  brassé  la  matière,  on  la 
tire  è clair,  et  l'eau  de  lavage  sert  à laver  d'autre  minerai 
neuf.  On  passe  successivement  ces  liqueurs  sur  de  nouveau 
minerai,  de  manière  qu’elles  se  chargent  du  sel^  et  mar- 
quent de  15  à 25  degrés  à l’aréomètre  de  Baumé.  Le  résida 
du  premier  baquet  est  lavé  à une  seconde  eau  que  l’on  passe 
successivement  sur  les  marcs,  afin  de  la  faire  monter  au  de- 
gré requis.  Le  minerai  doit  être  lessivé  deux  fois,  et  l'eao 
laissée  en  contact  avec  lui  pendant  vingt-quatre  heures;  il 
est  essentiel  aussi  qu'il  soit  divisé,  afin  que  toutes  ses  parties 
soient  mimix  lavées.  L'eau  de  lessivage  se  rend  ensuite  dans 
de  vastes  réservoirs  en  pierre,  où,  par  le  repos,  U se  sépare 
de  l'oxyde  de  fer,  de  l’alumine  et  du  sulfate  ae  chaux.  La 
liqueur  étant  alors  suffisamment  éclaircie,  est  portée  dans 
les  bassins  d'évaporation.  Cette  évaporation  se  fidt  dans  des 
chaudières  en  plomb  dont  la  grandeur  varie,  et  qu'on  a soin 
d'entretenir  toujours  pleines  à mesure  que  le  liquide  s’éva- 
pore. Quand  la  concentration  est  de  50  à 56  degrés  environ, 
on  gjoute  les  eaux-mères  d'une  auti^e  opération.  Le  degré  de 
concentration  vmie  suivant  la  nature  de  la  nuoe  que  l’on 
traite  ; enfin,  on  fait  cristalliser  dans  de  grands  baquets  dont 
on  peut  démonter  les  douves  pour  en  retirer  la  masse  sa- 
line. 

L'alun  de  première  cristallisation  est  loin  d’avoir  un  degré 
de  pureté  convenable  ; il  contient  du  sulfate  de  fer,  du  sul- 
fate de  magnésie,  et  quelquefois  un  trop  grand  excès  d'acide. 
On  sépare  une  partie  de  ces  corps  par  le  lavage  à l'ean 
froide,  opération  que  l'on  pratique  assez  ordinairement  sur 
des  tables  inclinées,  garnies  d'un  rebord  sur  les  côtés,  et  à 
la  partie  supérieure  desquelles  on  Ikit  couler  un  peu  d'eau; 
d’autres  fois  on  place  le  sel  dans  des  paniers  que  l’on  plonge 
plusieurs  fois  dans  l'eau.  Le  sel  ainsi  lavé  est  dissous  dans 
l’eau  bouillante. 

Lorsqne  la  solution  marque  38  ou  40  degrés  Baumé,  on 
la  verse  dans  des  cristallisoirs  où^  par  le  refroidissement, 
l’alun  se  dépose  en  gros  cristaux  parfaitement  purs.  Au 
bout  de ‘quelques  jours,  on  fait  écouler  les  eaux-mères  et  on 
retirs  l'alun  des  cristaUisoirs.  Pour  te  livrer  an  eonunsm. 
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on  Remballe  dans  des  tonneaux^  après  l'avoir  égoutté  et 
séché. 

L'alun  obtenu  par  les  procédés  que  nous  venons  de  dé- 
crire est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'alun  de 
Rome;  il  est  ordinairement  en  cristaux  cubiques,  ayant  une 
légère  teinte  rosée.  Ces  deux  caractères  ont  paru  pendant 
longtemps  des  indices  certains  de  la  'supériorité  de  l’alun 
de  Rome  sur  les  aluns  ordinaires  ; mais  aujourd’hui,  on  fa- 
brique artiQciellement  cet  alun  par  un  procédé  fort  simple  : 
A cet  effet,  on  fait  dissoudre  de  l’alun  à base  de  potasse 
parfaitement  pur  dans  de  l’eau  chauffée  à -f-4ü  degrés. Lors- 
que la  saturation  est  complète,  on  ajoute  1 ou  2 centièmes 
de  carbonate  de  potasse.  Il  se  forme  un  précipité  de  sous- 
sulfate  d’alumine  qui  se  redissout  par  l’agitation.  Après 
quelques  jours  de  repos,  on  décante  la  liqueur  éclaircie,  et 
on  l’évapore  dans  une  chaudière  de  plomba  une  température 
qui  ne  doit  pas  dépasser -(-40  degrés.  Par  le  refroidissement, 
l’alun  se  dépose  sous  la  forme  de  cristaux  cubiques  parfai- 
tement incolores.  Pour  donner  à ces  cristaux  la  teinte  légè- 
rement rosée  de  l’alun  de  Rome,  on  les  place  dans  un  ton- 
neau après  les  avoir  saupoudrés  avec  quelques  millièmes  de 
brique  pilée  et  passée  au  tarais  de  soie  ou  d’oxyde  rouge  de 
fer.  En  faisant  to»irner  ce  tonneau,  la  surface  des  cristaux, 
prend  une  teinte  rosée. 

Dans  quelques  localités  de  la  France  et  notamment  en 
Picardie,  on  prépare  des  quantités  considérables  d’alun  avec 
des  schistes  alumineux.  Ces  schistes  ont  «ne  composition 
fort  complexe  et  l’alumine  s’y  trouve  mélangée  à des  pro- 
portions plus  ou  moins  grandes  de  sulfure  de  fer  ; aussi  on 
peut  préparer  en  même  temps  de  l’alun  et  du  sulfate  de  fer. 

Ces  schistes  se  rencontrent  en  couches  plus  ou  moins 
épaisses  dans  les  terrains  tertiaires  : ils  sont  peuaggrégés  et 
facilement  altérables  ; aussi  peut-on  se  dispenser  de  les  sou- 
mettre à l'opération  du  grillage.  Après  avoir  extrait  ce  schiste, 
on  l’établit  en  couches  de  90  centimètres  de  hauteur,  sur  â 
Îi4  mètres  do  longueur  et  20à  30  centimètres  de  largeur.  Le 
sol  sur  lequel  on  dispose  ces  couches,  doit  être  glaisé  afin 
d’empêcher  l’infiltration  des  eaux,  et  en  pente,  afin  de  faire 
écouler  les  liqueurs  dans  de  grandes  fosses  disposées  à cet 
usage.  Le  sulfure  de  fer  absorbe  peu  à peu  l’oxygène  de  l'air, 
et  se  convertit  en  sulfate  de  fer  et  en  acide  sulfurique.  Cet 
acide  se  combine  à mesure  avec  une  portion  de  l’alumine  du 
schiste,  de  manière  que  l’on  obtient  en  même  temps  et  du 
sulfate  de  fer  eî  du  sulfate  d’alumine.  Pendant  l’oxydation, 
la  masse  s'échauffe  considérablement  ; on  entretient  l’action 
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en  l'arrosant  de  temps  en  temps  areG  nne  petite  quantité 
d’eau,  surtout  si  l’air  est  très-sec. 

Par  les  temps  pluvieux,  on  remplace  l'eau  pure,  par  les 
eaux  qui  proviennent  des  lavages  antérieurs  ; comme  elles 
ne  se  trouvent  que  faiblement  chargées  de  sulfates  de  fer  et 
d’alumine,  on  en  augmente  ainsi  le  degré.  On  rend  l’opéra- 
tion plus  régulière  en  retournant  la  masse  de  temps  en  temps. 
La  suifatisation  dure  un  an  environ  ; lorsqu’on  juge  qu’elle 
est  suffisamment  avancée,  on  procède  à la  lixiviation  de  la 
matière. 

Cette  opération  se  pratique  de  différentes  manières.  Lors- 
que ia  matière  est  très-divisée,  on  la  soumet  à des  lavages 
par  décantation,  en  opérant  comme  nous  l’avons  indiqué 
pour  l’alun  de  Rome. 

Les  solutions  qui  marquent  de  15  h 18  degrés  à l’aréomé- 
tre  Baumé,  sont  mises  à déposer  dans  de  grands  bassins;  au 
bout  de  quelques  Jours,  on  les  décante  pour  les  soumettre  à 
l’évaporation.  Cette  évaporation  se  fait  habituellement  dans 
des  chaudières  en  plomb,  ayant  2 mètres  environ  de  lon- 
gueur, 1 mètre  de  profondeur,  et  1°>.30  de  largeur.  On  a 
coutume  d'en  construire  deux  sur  le  même  fourneau.  La  se- 
conde est  de  1 mètre  de  longueur  sur  1°>.29  de  largeur,  et 
65  centimètres  de  profondeur.  Cette  seconde  chaudière  est 
destinée  à chauffer  les  liqueurs,  pour  fournir  à i’évaporatioa 
de  la  première. 

On  en  a ordinairement  plusieurs  disposées  de  la  même 
manière.  Quelques  fabricants  emploient  des  chaudières  en 
cuivre,  que  l’on  peut  faire  construire  d'une  dimension  dou- 
ble des  chaudières  en  plomb.  Les  solutions  étant  tirées  à 
clair,  on  les  met  à évaporer  jusqu’à  35  degrés  Baumé.  Lors- 
qu’elles ont  atteint  ce  degré,  on  les  laisse  en  repos  pendant 
six  heures,  afin  que  les  sous-sels  insoluble  puissent  se  pré- 
lipiter. 

Alors,  on  les  décante,  et  on  les  fait  cristalliser  dans  de 
grands  baquets  en  bois,  ayant  3*». 24  de  diamètre  sur  1<».29 
de  hauteur  : puis  on  place,  dans  ces  baquets,  des  bâtons 
pour  faciliter  la  cristallisation.  Au  bout  de  huit  jours,  les 
solutions  ont  abandonné  lapins  grande  partie  du  sulfate  de 
fer  qu'elies  contiennent.  On  reprend  ies  eaux-mères  pour  les 
concentrer  de  nouveau  ; elles  fournissent  encore  une  nou- 
velle quantité  de  siUfate  de  fer  par  le  refroidissement.  Les 
eaux-mères  étant  soumises  à une  troisième  évaporation  don- 
nent encore  une  nouvelle  cristallisation  do  sulfate  de  fer. 
Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  ainsi  obtenu,  retient  une  pe- 
tite quantité, U Mt,<tUfiQUo  de  la  débarrasser 
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entièfement,  au  moins  par  un  procédé  économique.  Pour  le 
livrer  au  commerce  on  le  purifie  de  la  manière  suivante  : 
on  lave  d'abord  les  cristaux  avec  un  peu  d'eau  froide^  puis  on 
les  fait  dissoudre  dans  l'eau  bouillante  : on  concentre  la  solu- 
tion à 35  degrés  Baumé,  puis  on  la  verse  dans  on  bassin, 
où  on  la  laisse  en  repos  pendant  12  heures  environ.  Pendant 
ce  repos,  la  liqueur  s'éclaircit  et  laisse  déposer  une  certaine 
quantité  d'alun  : on  la  fait  ensuite  passer  dans  des  cristalii- 
soirs,oû  la  plus  grande  quantité  du  sulfate  de  fer  cristallise; 
on  reprend  lœ  eaux-mères  pour  les  soumettre  à une  nou- 
velle évaporation  que  l'on  porte  cette  fois  à 36  degrés  pour 
les  faire  cristalliser.  Les  cristaux  de  sulfate  de  fer  prove- 
nant des  deux  cristallisations  sont  lavés  avec  un  peu  d'eau 
ft'oide  et  mis  à égoutter.  On  les  renferme  ensuite  dans  des 
tonneaux  pour  les  livrer  au  commerce. 

Les  eaux-mères  brutes  qui  ont  fourni  trois  eristallLsations 
successives  de  sulfate  de  fer  sont  utilisées  pour  pré{)arer  de 
l'alun. 

Ces  eaux-mères  sont  formées,  comme  nous  l'avons  déjù 
dit,  de  sulfate  d'alumine  et  d'un  peu  de  sulfate  de  fer.  Dans 
le  département  de  l'Oise,  on  les  concentre  jusqu’à  50  degrés 
Baumé  (à  ce  degré  elles  ont  abandonné  à peu  près  tout  le 
sulfate  de  fer  auquel  elles  sont  mêlées),  on  y verse  une 
certaine  quantité  d'une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  po- 
tasse ou  d'ammoniaque  que  l'expérience  senle  peut  déter- 
miner; on  brasse  les  liqueurs,  et  par  le  repos  l'alun  cristal- 
lise. 

L'abiu,  ainsi  obtenu,  est  en  petits  cristaux  isolés;  on  lui 
donne  la  forme  commerciale  en  le  faisant  dissoudre  dans 
l’eau  bouillante,  de  manière  que  la  solution  marque  50  de- 
grés à l’m'éomètre  de  Baumé.  L’alun  cristallise  en  ma^e  par 
le  refroidissement.  Lorsque  la  cristallisation  est  opérée,  on 
soutire  l'eau-mère  et  le  bloc  d’alun  est  divisé  en  gros  frag- 
ments pour  être  livré  au  commerce. 

Les  schistes  alumineux  de  quelques  localités  sont  quelque- 
fois en  masses  tellement  dures  et  compactes  que  l'on  est 
obligé  de  les  soumettre  à un  grillage  préalable  irâur  las  dés- 
agréger. A cet  effet,  on  les  dtispose  eu  tas  prismatiques  sur 
une  couche  de  combustible  placée  sur  un  sol  imperméable. 
On  met  le  feu  au  combustible  et  la  combustion  se  propage 
peu  à peu  daos  toute  la  masse.  Quand  elle  est  achevée,  on 
procède  à la  lixiviation  de  la  matière  pour  en  extraire  le  sul- 
ikte  de  fer  et  l’alun.  U se  forme  pendant  la  combustion,  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  potasse  qui,  eu  se  cumbinaut 
aven  une  quantité  éqaivalenté  de  suUkte  d’alumine,  (tonne 
naissancs  & de  l'alun. 
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ALUN  DE  FABRIQUE. 

Il  est  ainsi  nommé  parce  qu’on  le  fabrique  de  toute: 
pièces.  Nous  allons  décrire  les  divers  procédés  à l’aide  deS' 
quels  on  peut  l’obtenir. 

Premier  procédé. 

On  fait  un  mélange  de  lOU  kilogrammes  de  kaolin,  50  d’a- 
zotate de  potasse  et  50  d’acide  sulfurique  à 40°  Banmé.  On 
introduit  le  mélange  dans  des  cylindres  en  fente  semblables 
à ceux  due  nous  avons  décrits  pour  la  préparation  de  l’acide 
azotique,  puis  l'on  procède  à la  distillation.  L’acide  azoti- 
que est  mis  à nu  par  l’acide  sulfurique;  il  se  forme  du  sul- 
fate de  potasse  et  du  sulfate  d’alumine  qui  restent  dans  les 
cylindres,  tandis  que  l’acide  azotique  se  volatilise  et  vient  se 
condenser  dans  les  appareils  destinés  à le  recevoir.  La  distil- 
lation terminée,  on  lave  ce  résidu  à l’eau  bouillante.  Les  so- 
lutions marquant  15  degrés  ou  plus,  sont  évaporées  dans  une 
chaudière  de  plomb,  jusqu’à  45®  Baumé,  puis  versées  dans 
des  cristallisoirs.  Par  le  refroidissement,  une  grande  partie 
de  l’alun  cristallise.  On  reprend  les  eaux-mères  et  on  les 
évapore  de  nouveau  à 45  degrés;  elle  abandonnent  en  se  re- 
froidissant, la  plus  grande  partie  de  l’alun  qu’elles  contien- 
nent. On  peut  purlder  l'alun  ainsi  obtenu,  par  une  nouvelle 
cristallisation,  après  l’avoir  fait  dissoudre  jusqu’à  saturation 
dans  l’eau  bouillante. 

Ce  procédé  offre  le  double  avantage  de  pouvoir  fabriquer 
en  même  temps  de  l’acide  azotique  et  de  l’alun  ; il  est  ce- 
pendant peu  employé  ; nous  présumons  qu’il  pourrait  être 
exploité  avec  avantage  dans  le  voisinage  des  fabriques  d’a- 
cide sulfurique. 

Deuxième  procédé. 

On  prend  100  parties  de  pyrites  alumineuses  calcinées;  on 
les  rédiit  eu  poudre  fine  et  on  y ajoute  12  parties  de  chlo- 
rure de  potassium,  40  de  pyrites  brutes , contenant  environ 
18  parties  do  soufre,  50  parties  d’argile  renfermant  le  moins 
de  fer  possible,  et  l’eau  suQlsante  pour  donner  de  la  cohé- 
sion à ce  mélange. 

£n  cet  état,  ce  mélange  est  réduit  en  pâte  et  roulé  en 
boules  de  5 à 6 centimètres  de  diamètre,  qu’on  fait  sécher 
à l’air  ; lorsque  la  dessiccation  est  suiBsamment  avancée,  les 
boules  sont  calcinées  dans  un  fourneau  à réverbère  chauffé 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Au  bout  de  5 à 6 heures  de 
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calcination^  on  extrait  les  boules  du  fourneau  et  on  les  sou- 
met à une  lixivtation  à Teau  bonillante^  à laquelle  on  ajoute 
4 parties  d'acide  sulfurique  à 66°  Baumé,  pour  100  parties 
eu  poids  de  boules. 

Après  on  brassage  d'une  heure,  on  laisse  reposer,  et  on 
tire  à clair  la  liqueur;  on  procède  à un  second  lessivage  de 
la  matière,  et  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  liqueur 
forte,  que  l'on  réunit  à la  première.  Les  liqueurs  étant  con- 
centrées à 36o  Baumé  fournissent  des  cristaux  d'aUin  par  le 
lefroidissement  ; on  soumet  les  eaux-mères  à une  nouvelle 
évaporation,  et  on  les  fait  cristalliser.  L'alun  provenant  de 
ces  deux  cristallisations  est  purifié  par  les  moyens  ordinaires. 

Les  eaux-mères  provenant  de  cette  deuxième  cristallisa- 
tion contiennent  une  quantilé  notable  de  protocblorure  de 
fer.  On  peut  en  extraire  ce  sel  par  une  forte  concentration 
de  la  liqueur,  qu'on  ftiit  ensuite  cristalliser. 

Ce  nouveau  mode  de  préparation  de  l'alun  a été  indiqué 
et  décrit  par  M.  Gossage,  dans  le  Technologiste ne  l'ayant 
pas  expérimenté,  nous  ne  pouvons  pas  en  garantir  la  valeur 
pratique.  Nous  tronvons  dans  le  même  recueil  un  mode  de 
fabrication  de  l'alun,  que  nous  reproduisons  textuellement. 

On  prend  une  argile  blanche  et  bien  exempte  de  fer,  on  la 
fait  sécher,  on  la  {uilvérise,  puis  à 110  parties  de  cette  argile 
en  poudre,  on  ajoute  60  parties  de  bonne  potasse,  un  peu 
d'eau,  et  on  pétrit  pour  en  former  des  boules  de  5 à 6 cen- 
timètres de  diamètre.  On  fait  sécher  ces  boules,  puis  on  les 
chauffe  au  rouge  dans  un  four;  on  les  maintient  à cette  tem- 
pérature, jusqu'à  ce  que  la  silice  de  l'argile  ait  chassé  tout 
l'acide  carbonique  du  carbonate  de  potasse.  Quand  le  tout 
est  refroidi,  on  pulvérise,  on  expose  à l’air  pendant  quelque 
temps,  puis  on  fait  bouillir  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu. 
La  silice  se  précipite,  et  l'on  a ainsi  une  dissolution  concen- 
trée de  sulfate  d’alumine  et  de  potasse,  ou  d’alun.  Le  résidu 
est  repris  et  traité  de  nouveau  par  l’acide  sulfurique  jus- 
qu’à épuisement.  On  évapore  ensuite  les  liqueurs  et  on  les 
fait  cristalliser  pour  obtenir  l'alun. 

Il  nous  semble  qu'on  pourrait  remplacer  la  potasse  par  le 
sulfate  do  potasse  ou  le  chlorure  de  potassium.  Cette  sub- 
stitution aurait  l'avantage  de  rendre  le  procédé  plus  écono- 
mique. 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé,  plus  manufacturier  que  les  deux  premiers, 
consiste  à transformer  It  sulfate  d’alumine  ou  alun,  par  le 
sulfate  de  potasse  ou  par  le  sulfate  d’ammoniaque. 
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• PRÉPARATION  DU  SULFATE  D’ ALUMINE. 

Nous  avons  déjJi  décrit  les  divers  procédés  à l’aide  des- 
quels on  peut  obtenir  cç  sel^  et  nous  pourrions  nous  dispenser 
d’y  revenir.  Mais  lorsqu'au  veut  se  procurer  de  l’alun  très- 
pur^  il  est  convenable  de  préparer  le  sulfate  d’alumine  de  lu 
manière  suivante  : 

On  choisit  de  l’argile  la  plus  blanche,  la  moins  chargée  de 
fer  et  de  carbonate  de  chaux,  du  kaolin,  par  exemple  : on 
la  calcine  au  rouge  sombre  sur  la  sole  d’un  four  à réverbère, 
en  ayant  soin  de  remuer  de  temps  en  temps  avec  un  rin- 
gard, afin  de  multiplier  les  points  de  contact  avec  l'air.  Par 
cette  calcination,  on  fait  passer  l’oxyde  de  fer  h.  l’état  de  per- 
oxyde et  on  rend  l’alumme  plus  facilement  attaquable  par 
l’acide  sulfhrique.  Après  quelques  heures  de  calcination, 
l’argile  a pris,  une  teinte  légèrement  rosée;  on  la  tire  du 
four,  puis  on  la  pulvérise  sous  des  meules;  la  poudre  passée 
au  travers  d’un  crible  fin  est  intimement  mêlée  avec  de  l’a- 
cide sulfurique.  Les  proportions  les  plus  convenables  à em- 
ployer sont  : 

Ar^le  en  poudre 1000  kilog. 

Acide  sulfurique  à 52<>  à l’aréomètre 
» de  Baumé 400 

L’argile  est  délayée  avec  l’acide  sulfurique  dans  de  grands 
bassins  en  plomb  chauffés  par  un  foyer;  on  chauffe  à 100<> 
environ,  en  ayant  soin  d’agiter  le  mélange  de  temps  en 
temps. 

Au'  bout  de  48  heures,  on  amène  de  l’eau  bouillante  dans 
les  bassins  pour  dissoudre  le  sulfate  d’alumine  qui  s’est 
formé;  après  quelques  heures  de  repos,  on  décante  les  solu- 
tions et  on  achève  d'épuiser  complètement  la  matière  par  un 
deuxième  lavage  à.  l’eau  bouillante.  Les  solutions  ainsi  ob- 
tenues sont  versées  dans  uu  grand-  bassin  où  on  les  laisse 
déposer  jusqu’à  ce  qu’elles  soient  devenues  parfaitement 
claires  et  limpides. 

ÉPURATION  DU  SULFATE  D’aLUHINE. 

Les  solutions  de  sulfate  d’alumine  ainsi  préparées  con- 
tiennent toujours  une  petite  quantité  de  fer  provenant  de 
l’argile.  Gomme  la  présence  de  ce  métal  rend  l’alun  moins 
pur,  U est  important  de  le  séparer  du  sulfate  d’alumine,  ré- 
sultat qu'on  obtient  au  moyen  de  prussiate  de  potasse.  A cet 
’ effet,  on  soumet  d’abord  à une  épreuve  préalable  un  litre  de 
la  solution  de  sulfate  d’alumine,  dont  on  précipite  exacte- 
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ment  tout  le  fer  au  moyen  d’une  dissolution  do  prussiate 
de  potasse.  Ayant  ainsi  déterminé  la  quantité  de  dissolution 
de  prussiate  de  potasse  à employer  pour  un  litre  de  solution 
de  sulfate  d’alumine,  il  ne  reste  plus  qu’à  multiplier  cette 
quantité  par  le  nombre  de  litres  de  solution  sur  lesquels  on 
doit  opérer.  On  évite  ainsi  tous  tâtonnements. 

On  verse  alors  dans  la  solution  limpide  et  décantée  de 
sulfate  d’alumine^  la  quantité  voulue  de  dissolution  de  prus- 
siate de  potasse,  et  on  agite  pendant  \me  heure  environ.  Le 
prussiate  se  combine  au  fer  pour  former  du  bleu  de  Prusse 
que  l’on  sépare  de  la  liqueur  par  la  Gltration. 

La  solution  puriflée  est  concentrée  par  une  évaporation  ra- 
pide dans  des  chaudières  de  plomb  jusqu’à  pellicule.  Â ce 
point  do  concentration,  on  coule  dans  des  bassins  plats  en 
plomb,  où  la  matière  se  solidifie  par  le  refroidissement.  Le 
sulfate  d’alumine  ainsi  obtenu  est  très-pur. 

TRANSFORMATION  DU  SULFATE  D’aLUMINE  EN  ALUN. 

On  opère  cette  transformation  en  combinant  un  équiva- 
lent de  sulfate  d’alumine  avec  un  équivalent  de  sulfate  de 
potasse.  Voici  la  manière  d’opérer  : on  fait  dissoudre  le  sul- 
fate d’alumine  dans  une  quantité  d’eau  tiède  suffisante  pour 
avoir  use  solution  à 45°  Baumé;  d’autre  part,  on  fait  dis- 
soudre dans  de  l’eau  bouillante  un  poids  de  sulfate  de  po- 
tasse égal  à la  moitié  de  celui  du  sulfate  d’alumine.  On 
ajoute  ensuite  la  solution  de  sulfate  de  potasse  dans  celle 
de  sulfate  d’alumine,  et  on  laisse  refroidir  les  liqueurs  en  les 
agitant  continuellement  afin  de  troubler  la  cristallisation. 
L'alun  formé  se  précipite  sous  la  forme  de  petits  cristaux 
isolés;  au  bout  de  10  ou  12  heures  de  repos,  on  décante 
ï’eau-mère  que  l’on  soumet  à l’évaporation  dans  une  chau- 
dière plate  et  peu  profonde.  A mesure  que  la  liqueur^fe  con- 
centre, l’alun  se  précipite  en  petits  cristaux,  qu’on  extrait  à 
mesure  avec  une  large  écumoire  : on  continue  ainsi  jusqu’à 
ce  que  l’eau-roère  ne  fournisse  plus  de  cristaux;  on  la  coule 
alors  dans  un  cristallisoir  pour  la  jaisser  refroidir. 

Les  cristaux  d’alun  provenant  des  deux  cristallisations  sont 
réunis  et  placés  dans  des  trémies  ou  caisses  filtrantes.  On 
les  lave  d’abord  avec  des  dissolutions  saturées  à froid  d’alun 
impur,  ensuite,  avec  une  dissolution  saturée  d’alun  pur,  puis 
on  termine  le  lavage  avec  un  peu  d’eau  froide. 

Après  ces  différents  lavages,  l’alun  est  sensiblement  pur, 
mais  il  est  en  petits  cristaux  grenus  et  ce  n’est  pas  la  forme 
de  l’alun  commercial  ; ce  dernier  est  ordinairement  en  mn«scs 
blanches  et  translucides.  Pour  l’obtenir  en  cet  état , on 
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fait  diatoadro  let  cristaui  d’alan  grenu  dans  feaa  boafl> 
lante,  de  manière  que  la  solution  marque  50  d^rés  à l’aréo- 
mètre. Cette  opération  s’effectue  dansdes  chaudièresde  plomb 
chauffées  à feu  nu,  ou,  ce  qui  est  préférable,  par  le  moyen 
de  la  vapeur.  Quand  la  dissolution  est  opérée,  on  la  verse 
dans  des  cristal lisoirs  où  on  la  laisse  refroidir.  Ces  cristalli- 
soirs  ont  ordinairement  la  forme  d’un  cène  tronqué,  comme 
l’indique  la  planche  12,  fig.217;  ils  sont  composé  d’un  fond 
circulaire  et  de  deux  compartiments  semi-cylindriques,  que 
l’ou  réunit  au  moyen  de  cercles  en  fer  ou  de  boulons,  dispo- 
sition qui  permet  de  les  démonter  après  chaque  opération. 
Par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  l’alun  se  prenti  en  mas- 
ses cristalline  ; on  fait  alors  écouler  les  eaux-mères,  puis  on 
démonte  les  cristalUsoirs  ; on  divise  ensuite  les  masses  d'alun 
en  gros  fragments,  puis  on  les  emballe  dans  de  grands  ton- 
neaux pour  les  livrer  au  commerce. 

Les  eaux-mères  incristal lisables  qui  ne  fournissent  plus  de 
cristaux  d’alun  sont  concentrées  jusqu’à  45<>  Baumé.  Ces 
eau.x  sont  de.s  mélanges  de  sulfate  d’alumine,  d’un  peu  d’a- 
lun et  de  sulfate  de  fer.  Pour  transformer  en  alun  le  sulfate 
d’alumine  qu’elles  renferment,  on  les  soumet  à l’opération  du 
brevetage.  Cette  opération  consiste  à les  mélanger  avec  1/10 
environ  de  leur  poids  de  sulfate  de  potasse  dissous  dans  la 
moindre  quantité  d’eau  bouillaate  possible,  l’alun  se  préci- 
pite alors  en  petits  cristaux  que  l’on  purifie  par  les  moyens 
ordinaires. 

L’alun  obtenu  par  ce  procédé  est  connu  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  d’alun  Dn  de  Paris.  Il  est  complètement 
exempt  de  fer  et  remplace  avec  avantage  l'alun  de  Rome 
dans  ses  emplois  ordiuaires  et  notamment  pour  la  prépara- 
tioa  de  l'acétate  d’alumine  et  pour  la  teinture  en  nuances 
délicates. 

Ou  prépare  quelquefois  un  alun  dit  extra-fin  en  dissol- 
vant de  l'alun  pur  dans  le  double  de  son  poids  d’eau  bouil- 
lante. La  solution  abandonnée  au  refroidissement  dans  des 
cristallisoirs  en  plomb,  donne  des  cristaux  d’alun  d’une  ex- 
trême pureté.  Ces  cristaux  représentent  environ  75  pour  100 
du  poids  de  l’alun  employé.  L’eau-mère  peut  servir  à dis- 
soudre de  l'alun  brut. 

Dans  l’alun  à base  de  potasse , on  mélange  souvent  le 
sulfate  de  potasse  qm  doit  servir  à transformer  le  salfate 
d’alumuie  eu  alun,  avec  le  chlorure  de  potassium.  L’emi^i 
de  ee  sel  présente  phisieurs  avantages  : 1*  il  esi  moins  cher 
que  le  sulluta  de  potasse  ; 2<^  il  transforme  les  sels  de  fer  qui 
peuvent  se  treuver  mélangés  an  sulfate  d'abunine  en  chlo- 
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rures  de  fer.  Ces  sels  étant  très-solublcs  restent  en  dissolution 
dans  les  eaux-mères  et  ne  cristallisent  pas  comme  les  sulfates 
da  fer  avec  l’alun. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS.  ' 

L’alun  est  blanc,  diaphane.  Il  cristallise  tantôt  en  octaè- 
dres, tantôt  en  cubes.  Ce  dernier  est  le  plus  estimé,  parce 
qu^il  ne  peut  se  former  que  dans  des  liqueurs  qui  contien- 
nent un  excès  d’alumine.  On  distingue  dans  le  commerce 
deux  espèces  principales  d’alun  : l»  l’alun  de  Rome  ou  cu- 
bique, qui  est  en  crishinx  isolés  plus  ou  moins  formés  ; il  a 
une  teinte  légèrement  rosée  due  à un  peu  de  peroxyde  de 
fer  ; 2°  l’alun  de  roche  qu’on  appelle  aussi  alun  usuel  ou 
alun  de  fabrique.  II  est  ordinairemeut  en  masse  cristalline. 
Du  reste,  à l’état  de  pureté,  les  propriétés  de  ces  deux  aluns 
sont  absolument  semblables;  ils  peuvent  être  employés  in- 
distinctement dans  leurs  diverses  applications. 

Ce  sel  est  acide  ; il  rougit,  par  conséquent,  la  teinture  de 
tournesol  : sa  saveur  est  styptique  et  très-astringente  ; sa  den- 
sité est  de  1,710,  l’eau  étant  prise  pour  1000.  Il  s’efQeurit 
légèrement  à l’air  sec. 

L’alun  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide  qui,  à la  tempéra- 
ture de  15o,  n’en  dissout  que  les  6,5  de  son  poids  ; il  l'est 
beaucoup,  au  contraire,  dans  l’eau  bouillante,  qui  en  dissout 
plus  que  son  poids;  une  grande  partie  de  l’alun  cristallise  par 
le  refroidissement,  et  nous  avons  vu  que  c’est  sur  cette  pro- 
priété que  repose  le  mode  de  purification  de  ce  sel.  Lors- 
qu’on le  chauffe  è une  température  à -f- 100,  il  fond  dans 
son  eau  de  cristallisation;  si  en  cet  état  on  le  laisse  se  re- 
froidir, il  se  solidifie  en  masses  diaphanes,  il  constitue  alors 
l’alun  de  roche.  Chauffé  à 300  degrés  environ,  il  se  bour- 
souQle,  abandonne  son  eau  qui  se  volatilise,  et  se  transforme 
en  une  masse  blanche  et  opaque  très-légère.  Dans  cet  état,  il 
est  désigné  sous  le  nom  d’alun  calciné,  que  l’on  prépare  ordi- 
nairement dans  de  petites  chaudières  en  fonte,  en  calcinant 
1 kilogramme  d'alun  à la  fois  : chaque  pain  pèse  environ  500 
grammes.  Dans  cette  opération,  on  ne  doit  pas  élever  la  tem- 
pérature jusqu’au  rouge,  car  on  décomposerait  l’alun  : on 


Note,  tel  rétidat  da  U diitilhtion  dei  icbiiiet  d'Ecoxa  (bog-head)  donnent,  par 
leur  iocindralion  à l'air,  Jniqn'b  la  dortraction  complète  de  tome  matière  organique, 
nne  terre  donce  et  blanche  qui  contient  dei  proporliont  contldt-rablei  d'alumine.  Nona 
aroni  employé  cette  matière  arec  arantage  pour  préparer  du  anlfate  d'alumine  et  de 
l’alun.  E.  L. 
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obtiendrait  pour  résidu  un  mélange  d'alumine  libre  et  de  sul- 
fate de  potasse. 

Les  dissolutionsd'alun  sontprécipitées  en  blanc  par  l’ammo- 
niaque^ la  potasse  et  la  soude  : le  précipité  qui  sc  forme  est 
de  l'alumine.  Les  aluns  ducommercenon  purifiés  contiennent 
ordinairement  une  certaine  quantité  de  sulfate  de  fer.  On 
peut  reconnaître  facilement  la  présence  de  ce  corps  eu  ver- 
sant dans  une  solution  d'alun  quelques  gouttes  de  prussiate 
de  potasse  ; si  ce  sel  détermine  un  précipité  de  couleur  ver- 
dâtre, il  contiendra  alors  du  fer  : il  sera  sensiblement  pur 
s’il  ne  s'en  forme  point.  La  composition  de  l'alun  à base  de 
potasse  est,  d'après  Berzelius  : 

Alumine 10.86  Suif,  alumine.  . 36.85 

Potasse 34.33  Suif,  de  potasse.  18.15 

. Acide  sulfurique.  9.81  Eau 43 

Eau 45. 


100.00  100.00 
Ces  proportions  diffèrent  un  peu  de  celles  qu'indique 
H.  Payen.  O’après  ce  chimiste,  la  composition  de  l'alun  â 
base  do  potasse  est  opprimée  par  les  nombres  suivants  : 

Potasse 10.82 

Alumine 9.94 

Acide  sulfurique 33.77 

Eau 45.47  • 


100.00 

USAGES. 

Les  usages  de  l’alun  sont  aussi  variés  qu’importants.  Il 
entre  dans  la  préparation  du  bleu  de  Prusse  et  des  laques. 
Les  pelletiers  s'en  servent  pour  passer  les  peaux  et  les  pré- 
server des  vers.  Il  est  employé  pour  le  collage  de  la  pâte 
des  papiers,  pour  la  clarification  des  colles  animales  et  pour 
durcir  les  suifs.  Mais  son  emploi  le  plus  précieux  et  le  plus 
important  est  dans  la  teinture  et  les  impressions  sur  étoffes, 
comme  mordant.  L’alun  calciné  est  employé  en  médecine. 

SULFATE  D’ALUHUæ  ET  d’aMUONUÛUE. 

Alun  à base  d’ammoniaque. 

Il  est  formé  'de  1 équivalent  de  sulfate  d'alumine  et  de 
1 équivalent  de  sulfate  d'ammoniaque.  H se  prépare  comme 
l'alun  à base  de  potasse,  c’estrà-dire  en  versant  dans  une 
solution  de  sulfate  d'alumine  â 40  ou  45»  Baumé,  une  disso- 


Digilized  by  Google 


ALUN  A BASE  D'aMMONIAQUE.  147 

liition  saturée  à froid  de  sulfate  d’ammoniaqué.  Par  le  mé- 
lange des  deux  sulfates^  il  se  forme  de  l’alun  ammoniacal  qui 
se  précipite  sous  forme  de  petits  cristaux  grenus.  Ou  purifio 
ces  cristaux  par  les  moyens  que  nous  avons  indiqués  pour 
l’alun  à base  de  potasse. 

L’alun  ammoniacal  contient  en  moyenne  11,50  pour  100 
d’alumine^  ou  environ  l/ll  de  plus  que  l’alun  à base  de  po- 
tasse, Cette  plus  grande  richesse  eu  alumine  rend  son  em- 
ploi plus  avantageux  pour  certaines  applications,  et  notam- 
ment pour  la  préparation  de  l’alumine.  Chauffé  au  rouge,  il 
se  décompose  complètement;  il  reste  pour  résidu  de  l’alu- 
mine libre.  Cette  propriété  le  distingue  de  l’alun  de  potasse, 
qui  donne,  par  la  calcination,  de  l’alumine  et  du  sulfate  de 
potasse. 

Ce  sel  affecte  la  même  forme  que  l’alun  à base  de  potasse  ; 
sa  saveur  est  astringente;  il  en  diffère  seulement  par  sa  so- 
lubilité. 100  parties  d’eau  à 60°  C.  en  dissolvent  9.37;  ses 
principes  constituants  sont  : 


Alumine 11,842 

Ammoniaque 3.729 

Acide  sulfurique 35.087 

Eau 49.342 


100.000 

38.158 
12.500 
49.342 

100.000 

Ces  nombres  ne  concordent  pas  exactement  avec  ceux 
trouvés  par  M.  Payen.  D’après  ce  chimiste,  l’alun  ammonia- 
cal serait  composé  de  : 


Ammoniaque ‘ 3.89 

Alumine 11.90 

Acide  sulfurique 36.10 

Eau  de  cristallisation 48.11 


100.00 

Ses  usages  sont  sensiblement  les  mômes  que  ceux  de  l’a- 
lun à base  de  potasse. 


h 

ou,  en  considérant  les  deux  sels,  de  : 

Sulfate  d’alumine 

Sulfate  d’ammoniaque 

Eau 
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SULFATE  d'aLÜHINE  ET  DE  SOUDE  (aLUN  A BASE  DE  SOUDE). 

\ 

Ce  sel  se  rencontre  rarement  dans  le  commerce  : il  pos- 
sède les  mêmes  propriétés  que  l’alun  à base  de  potasse  ; il 
cristallise  en  octaèdres  réguliers.  Sa  saveur  est  la  même  que 
celle  de  l’alun;  elle  paraît  cependant  plus  prononcée,  effet 
produit  par  sa  plus  grande  solubilité.  Souvent  il  renferme 
un  excès  de  sulfate  de  soude;  alors  il  s’effleurit  promptement 
par  son  exposition  à l’air.  Sa  grande  solubilité  le  fait  facile- 
ment distinguer  des  autres  espèces  d’alun.  100  parties  d’eau 
à 60<*  G.  en  dissolvent  327.6.  Cette  grande  solubilité  pour- 
rait le  faire  empioyer  avec  avantage  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes.  Mais  on  l’obtient  difScllement  pur. 

Il  est  composé  de  : 


Alumine 

11.465 

Soude ■ 

6.794 

Acide  sulfurique 

33.970 

Eau 

47.771 

100.000 

considérant  le  rapport  des  sels,  de  : 

Sulfate  d’alumine 

100 

Sulfate  de  soude 

41.379 

Eau 

129.310 

100.000 


SULFATE  DE  CLUGIRB. 

Ce  sel  est  peu  important.  On  l’obtient  en  dissolvant  jus- 
qu’à saturation  la  glucine  dans  l’acide  sulfurique.  La  disso- 
lution convenablement  évaporée  donne  de  petits  cristaux 
blancs  aiguillés.  On  connaît  plusieurs  combinaisons  de  la 
gluciüe  avec  l’acide  sulfurique. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  d’une  saveur  sucrée  et  astringente;  il  est 
déliquescent  et  soluble  dans  l’eau  ; il  est  complètement  dé- 
composé à la  chaleur  rouge  ; la  potasse  et  la  soude  le  préci- 
pitent de  ses  dissolutions.  Traité  par  un  léger  excès  d’acide 
sulfurique,  il  passe  à l’état  de  bisulfate.  Si,  au  contraire,  on 
le  met  en  contact  avec  un  excès  de  base,  il  forme  un  sous-sel 
ou  sel  basique.  Suivant  Thompson,  il  est  composé  de  : 
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Glucine 39.45 

Acide  sulfuriiiue 60.54 


100.00 

Ce  sel  est  sans  usages. 

SULFATE  d’yttria. 

Ce  sel  s’obtient  directement  en  combinant  l'acide  sulfuri- 
que avec  l'yttria.  Il  cristallise  facilement  ; sa  saveur  est  su- 
crée; il  peut  se  dissoudre  avec  30  à 40  fois  son  poids  d'eau. 
Exposé  à l’action  d’une  chaleur  rouge,  il  abandonne  les  deux 
tiers  de  son  acide,  et  si  la  calcination  est  poussée  plus  loin, 
il  l’abandonne  en  entier. 

Le  sulfate  d’yttria  est  toujours  mélangé  avec  les  sulfates 
d’erbine  et  de  terbine;  car,  comme  nous  l’avons  fait  remar- 
quer en  traitant  de  l’yttrium,  ce  métal  n’a  pas  encore  été 
complètement  isolé  de  l’erbium  et  du  terbium. 

SULFATES  DE  CÉRIUM. 

Le  sulfate  de  protoxyde  se  prépare  en  dissolvant  le  proto- 
carbonate de  cérium  dans  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  ; 
la  solution  est  ensuite  évaporée  pour  la  faire  cristalliser.  Ou 
obtient  alors  des  cristaux  d’une  couleur  rouge  améthyste  : 
ces  cristaux  sont  peu  solubles  dans  l’eau;  chauffés  à uno 
douce  chaleur  en  vase  clos,  ils  abandonnent  une  portion  de 
leur  acide  et  sont  convertis  en  sous-sel  de  protoxyde.  Si  la 
calcination  a lieu  avec  le  contact  de  l’air,  on  obtient  alors 
un  sous-sel  de  sesquioxyde. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  de  cérium  s’obtient  en  dissol- 
vant le  sesquioxyde  dans  l’acide  sulfurique  étendu  d’oau,  et 
en  concentrant  ensuite  la  solution  pour  la  faire  cristalliser. 
Il  se  forme  des  cristaux  aiguillés,  d’une  couleur  jaune  ci- 
tron; ils  sont  solubles  dans  l’eau  ; exposés  à l'air,  ils  s’effleu- 
rissent  et  se  décolorent. 

t’es  deux  sulfates  peuvent  former  des  sels  doubles  avec  la 
potasse  : on  les  prépare  tous  les  deux  par  le  même  procédé, 
en  versant  dans  une  solution  d’un  des  deux  degrés  d’oxyda- 
tion, du  sulfate  de  potasse  en  léger  excès  ; le  sel  double,  qui 
est  peu  soluble,  se  précipite  sous  forme  de  poudre  blanche 
avec  les  sels  de  protoxyde,  et  jaunâtre  avec  les  sels  de  ses- 
quioxyde. Ces  deux  sels  sont  solubles  dans  l’eau,  mais  inso- 
lubles dans  un  excès  de  sulfate  de  potasse.  Le  protosulfate 
de  potasse  et  de  cérium  redissons  dans  l'eau  et  mis  à cris- 
talliser, forme  de  petits  cristaux  tirant  sur  le  rouge  amé- 
thyste. Le  sesquisulfate  de  cérium  et  de  potasse  dissous  daus 
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Teau,  fournit,  par  Tévaporation,  des  cristaux  d'un  beau  jaune 
pâle.  ^ 

Les  sulfates  de  cérium  se  trouYont  mélangés  avec  les  sul- 
fates de  lanthane  et  de  didyme,  car  les  oxydes  de  ces  deux 
métaux  n'ont  pu  encore  être  isolés  de  la  cérite  ou  oxyde  de 
cérium. 

SULFATE  DE  MANGANÈSE. 

Nous  distinguerons  deux  sulfates  de  manganèse  : le  pre- 
mier est  le  snifate  pur,  le  second  delui  du  commerce.  Le 
sulfate  pur  se  prépare  en  faisant  une  pâte  d'oxyde  de  man- 
ganèse en  poudre  et  d'acide  sulfurique.  On  doit  prendre 
l'oxyde  de  manganèse  pur  (1). 

Le  mélange  est  ensuite  calciné  au  ronge  dans  un  creuset; 
après  la  calcination,  la  masse  est  réduite  en  poudre  pour 
être  dissoute  dans  l’eau  bouillante,  et  la  liqueur  filtrée  est 
mise  à évaporer  jusqu’à  légère  pellicule;  par  le  refroidisse- 
ment, il  se  forme  des  cristaux.  Ceux-ci  sont  séparés  des 
eaux-mères  et  mis  à sécher.  L’évaporation  des  eaux-mères 
fournit  d'autres  cristaux.  Le  sulfate  de  manganèse  ainsi  pré- 
paré cristalliie  en  prismes  rhomboïdaux  aplatis  qui  ont  une 
saveur  analogue  au  sulfate  de  soude,  qu’il  peut  même  rem- 
placer comme  purgatif. 

USAGES., 

Ce  sel,  à l’état  de  pureté,  n'est  employé  que  comme  réactif. 

préparahon  du  sulfate  de  manganèse  pour  les  arts. 

On  sature  455  kilog.  de  protochlorure  de  manganèse  pro- 
venant de  l'extraction  du  chlore,  par  8 kilog.  de  chaux  vive 
réduite  en  bouillie  claire;  on  verse  peu  à peu  ce  lait  de 
chaux  dans  la  solution  de  chlorure,  en  ayant  la  précaution 
de  remuer  la  liqueur  jusqu’à  ce  qu'elle  ne  rougisse  plus  le 
papier  de  tournesol.  La  cliaux  doit  être  en  léger  excès,  aQn 
de  précipiter  le  fer  qui  se  trouve  contenu  dans  le  sel.  La  sa- 
turation peut  se  faire  dans  un  baquet  en  bois,  mais  alors  il 
faut  prendre  garde  de  ne  pas  y laisser  séjourner  les  liqueurs 
lorsqu’elles  sont  acides.  Le  chlorure  de  manganèse  étaot  sa- 
turé et  le  fer  précipité,  on  laisse  reposer  le  tout  pendant  24 
à 36  heures;  on  décante  ensuite  pour  évaporer  dans  une 
chaudière  en  fonte.  Le  précipité  est  mis  à égoutter  sur  une 
toile,  puis  légèrement  lavé  ; l'eau  de  lavage  est  réunie  aux 

(i)  On  )i«o(  employer,  pour  la  préparation  de  ce  anlSate,  l'oxyde  ronge  qni  prorlept 
de  l'extraction  de  l’oxygène  par  la  calcination  dn  peroxyde  de  maDgaoèM  pnr. 

p.  L. 
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liqueurs^  que  Ton  évapore  jusqu’à  consistance  do  miel,  ou 
mieux  jusqu’à  ce  qu’en  en  mettant  refroidir  dans  une  petite 
capsule,  le  sel  se  prenne  en  masse  sans  laisser  d’eaux-mèrcs. 
On  obtient  93  kilog.  de  sel  sec.  Vers  la  fin  de  l’opération,  on 
doit  remuer  avec  une  spatule  de  fer,  afin  d’empécber  la  ma- 
tière de  monter  et  d’y  former  une  croûte.  Le  sel  de  manga- 
nèse est  alors  retiré  de  la  chaudière,  et  on  le  met  refroidir 
dans  une  autre,  où  on  continue  à le  remuer  de  temps  en 
temps  pour  le  granuler. 

A cet  état,  le  chlorure  de  manganèse  est  introduit  dans 
une  tourille  à deux  tubulures,  placée  dans  une  chaudière 
sur  un  bain  de  sable,  et  qui  est  remplie  jusqu’à  plus  de  moi- 
tié de  sa  capacité.  On  adapte  à Tune  des  tubulures  un  tube 
recourbé  qui  va  se  rendre  dans  un  flacon  de  Woulf  muni 
d’un  tube  de  sûreté  : de  celui-ci  part  un  tube  qui  se  rend 
dans  une  tourille  contenant  de  l’eau  jusqu’aux  trois  quarts, 
et  qui  est  destinée  à condenser  l’acide  chlorhydrique  qui  se 
dégage  durant  l’opération.  Ce  tube  ne  plonge  dans  la  tourille 
que  de  quelques  millimètres  sous  l’eau.  L’appareil  étant  luté, 
on  verse  par  portions,  et  en  diverses  fois,  44  kilog.  d’acide 
sulfurique  dans  la  tourille  contenant  le  sel,  par  le  tube  en  en 
placé  sur  une  des  tubulures.  L’acide  étant  introduit,  ce  qui 
dure  un  jour,  on  le  laisse  agir  jusqu’au  lendemain  malin, 
époque  à laquelle  on  commence  un  feu  doux  que  l’on  conti- 
nue le  jour  et  la  nuit,  en  se  fiant,  pour  la  conduite  de  l’opé- 
ration, au  dégagement  du  gaz  que  l’on  aperçoit  dans  le  fla- 
con de  Woulf,  dégagement  qui  ne  doit  être  ni  trop  lent,  ni 
trop  précipité;  l‘opération  dure  environ  trois  jours.  Le  troi- 
sième jour,  on  ôte  le  tube  en  co  et  on  bouche  la  tubulure  de 
la  tourille,  puis  l’on  agite  de  temps  en  temps  dans  l’intérieur 
de  cette  tourille,  par  la  même  tubulure,  avec  un  bâton  en 
bois.  Il  faut  avoir  la  précaution  de  souder  la  matière  avant 
cette  opération,  pour  s’assurer  qu’il  ne  s’est  point  formé  de 
croûte  à la  surface.  Cette  croûte,  si  elle  existait,  venant  à 
tomber,  pourrait  occasionner  un  boursoufllement  par  la 
grande  quantité  d’acide  qui  se  dégagerait.  On  la  fait  tomber 
en  différentes  fois  à l’aide  du  bâton,  qu’il  faut  aussi  ne  pas 
laisser  séjourner  dans  le  vase,  parce  qu'il  serait  charbonné 
par  l’acide  et  salirait  le  sel.  L’opération  tire  à sa  fin  quand  le 
flacon  de  Woulf  s’échauffe  par  la  vapeur  d’eau  qui  passe  avec 
l’acide  chlorhydrique.  Il  finit  même  par  se  remplir.  On  le 
vide  au  moyen  d’un  siphon  que  l’on  introduit  par  une  des 
tubulures.  Si  la  quantité  d’acide  chlorhydrique  qui  se  dégage 
est  faible,  ce  qu’on  reconnaît  en  débouchant  la  tubulure  de 
la  tourille  placée  an  bain  de  sable,  on  démonte  le  tube  et 
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OU  laisse  les  tubulures  ouvertes,  afin  que  l’eau  contenue  dans 
le  sel  puisse  se  dégager.  Il  faut  alors  augmenter  le  feu,  ce 
que  l’on  peut  faire  sans  inconvénient  quand  on  s’est  assuré 
qu’il  cesse  de  s’en  dégager  en  plongeant  le  bâton  dans  l’inté- 
rieur de  la  tourille;  on  la  laisse  refroidir  et  on  la  brise  pour 
en  retii’er  le  sulfate  de  manganèse,  dont  on  obtient  100  ki- 
logrammes. 

Nota.  Il  est  essentiel  d’avoir  plusieurs  tubes  semblables, 
et  des  bouchons  préparés,  pour  établir  la  communication  de 
la  tourille  avec' un  flacon  de  Woulf;  car  s’il  arrivait  que  la 
matière  vint  à monter,  le  tube  de  communication  pourrait 
se  trouver  engorgé,,  et,  dans  ce  cas,  il  faudrait  le  déluter  et 
le  remplacer  par  une  autre,  autrement,  on  courrait  risque 
de  faire  éclater  la  tourille. 

Le  selj  ainsi  préparé,  est  en  masse  blanchâtre,  tirant  sur 
le  rose;  il  contient  un  peu  de  sulfate  de  chaux.’ 

Suivant  John,  le  protosulfate  de  manganèse  est  composé 
de; 


Protoxyde  de  manganèse 29.75 

Acide  sulfurique 33.05 

Eau  de  cristallisation 37.20 


100.00 

La.  composition  de  ce  sel  n’est  pas  constante,  la  quantité 
d’eau  qu’il  contient  varie  suivant  la  température  à laquelle  la 
cristalisation  s’opère  : il  en  est  de  môme  de  la  forme  de  ses 
cristaux. 

USAGES. 

Il  est  employé  dans  les  fabriques  de  toiles  peintes  pour 
préparer  les  couleurs  solitaires.  Il  a été  proposé  pour  pré- 
server les  bois  de  la  pourriture  sèche;  les  expériences  qui 
ont  été  faites  dans  ce  but  ont  eu  un  succès  complet. 

Il  existe  un  bisulfate  de  manganèse;  on  le  prépare  en 
traitant  à froid  le  peroxyde  de  manganèse  par  l’aèide  sulfu- 
rique concentré  : on  obtient  une  dissolution  que  l’eau  dé- 
compose facilement.  Si  l’on  opérait  à chaud,  il  y aurait  dé- 
gagement de  gaz  oxygène  et  formation  de  protosulfate. 
Plusieurs  chimistes  considèrent  ce  sel  comme  un  sulfate  de 
sesquioxyde  de  manganèse. 

SULFATES  DE  FER. 

On  connaît  deux  sulfates  de  fer  : 1°  le  sulfate  de  pro- 
toxyde ; 2®  le  sulfate  de  sesquioxyde.  Nous  allons  décrire  les 
procédés  employés  pour  les  obtenir. 
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SULFATE  DE  PROTOXYDE  DE  FER. 

Ce  sel  est  très-employé  dans  la  teinture,  où  il  est  princi- 
palement connu  sous  le  nom  de  couperose  verte.  Le  sul- 
fate de  fer  que  l'ou  trouve  dans  le  commerce  provient  en 
partie  des  pyrites  ou  sulfure  de  fer  naturel.  Dans  les  ma- 
nufactures de  produits  chimiques,  ou  le  prépare  aussi  en 
traitant  directement  le  fer  par  l’acide  sulfurique  étendu. 
Nous  diviserons  la  fabrication  de  ce  sel  en  deux  parties  : 
dans  la  première,  nous  traiterons  du  sulfate  de  fer  prove- 
nant des  pyrites;  dons  la  seconde,  de  celui  de  fabrique. 

SULFATE  DE  FER  DE  MINE. 

Le  sulfüre  de  fer  qne  l’on  rencontre  dans  la  nature  se 
trouve  toujours  uni  avec  l'alumine.  Aussi  on  peut  préparer, 
dans  la  même  fabrique,  de  la  couperose  et  de  l’alun.  ( Voyes 
l’article  Alun.) 

La  pyrite  se  rencontre  en  couches  plus  ou  moins  épaisses 
dams  le  sein  de  la  terre,  à des  profondeurs  plus  ou  moins 
considérables,  de3“.25  à 16“ .29.  Après  avoir  extrait  le  mi- 
nerai, on  l’établit  en  couches  de  0“>.975  à 1“.299  de  hauteur 
et  qui  ont  de  4“.874  à 6“.496  carrés  environ.  Le  sol  sur  le- 
quel on  dispose  ces  couches,  doit  être  glaisé  aGn  d’empéchcr 
l’inGltration  des  eaux,  et  en  pente.  aGn  de  faire  écouler  les 
liqueurs  dans  de  grandes  fosses  disposées  à cet  usage.  Le 
sulfure  de  fer  absorbe  pou  à peu  l’oxygène  de  l’air,  et  se 
transforme  en  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  qui  vient  s’ef- 
fleurir  à la  surface.  La  masse  s'échauffe  ; ou  entretient  l’ac- 
tion en  l’arrosant  de  temps  en  temps,  surtout  lorsque  l’air 
est  sec.  Lorsque,  par  des  temps  ptevieux,  l’eau  ne  se  trouve 
que  faiblement  chargée  de  sulfate  do  fer,  on  s’en  sert  à l’ar- 
rosement des  pyrites  aGn  de  la  monter  en  degrés.  Le  soufre 
se  transforme  en  acide  sulfurique,  et  se  combine  avec  une 
portion  d’alumine  de  manière  que  l’on  obtient  en  même 
temps  et  du  sulfate  de  fer  et  du  sulfate  d’alumine.  Ces  cou- 
ches de  pyrite  ne  se  trouvent  épuisées  qu’au  bout  d'un  an 
environ  ; cette  Opération,  que  l’on  nomme  sulfatisation,  se 
ralentit  quelquefois  : il  faut  alors  retourner  la  masse  de  pyrite. 

Lorsque  la  sulfatisation  est  sufBsamment  avancée,  on  pro- 
cède à la  lixiviation  de  la  matière.  * 

L’évaporation  des  liqueurs  se  fkit  habituellement  dans  des 
chaudières  en  plomb,  ayant  2 mètres  environ  de  longueur , 
1 mètre  de  profondeur,  et  1“.299  de  largeur.  On  a coutume 
d’en  construire  deux  sur  le  môme  fourneau.  La  seconde  est 
de  1 mètre  de  longueur  sur  1“.2994  de  largeur  et  Ü“.65 
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de  profondeur.  Cette  seconde  chaudière  est  destinée  à chauf- 
fer les  liqueurs,  pour  fournir  à l'évaporation  de  la  première. 

On  en  a ordinairement  plusieurs  disposées  de  la  même 
manière.  Quelques  fabricants  emploient  des  chaudières  en 
cuivre,  que  l’on  peut  fai  reconstruire  d’une  dimension  double 
des  chaudières  en  plomb.  Les  liqueurs  étant  tirées  à clair, 
on  les  met  à évaporer  jusqu’à  30  à 35“  Baumé.  Lorsqu’elles 
ont  atteint  ce  degré,  on  les  fait  cristalliser  dans  de  grands 
baquets  en  bois,  ayant  4"'.248  de  diamètre  sur  1"’.2994  de 
hauteur  ; puis  on  place,  dans  ces  baquets,  des  bâtons  pour 
faciliter  la  cristallisation.  Au  bout  de  huit  jours,  les  liqueurs 
ont  abandonné  tous  les  cristaux  qu’elles  pouvaient  fournir. 
On  décante  les  eaux-mères  pour  les  rapprocher.  Lors  de  la 
décantation , les  cristaux  sont  détachés  des  baquets,  puis 
lavés  avec  un  peu  d’eau,  et  mis  à égoutter.  On  les  renferme 
ensuite  dans  des  tonneaux,  pour  les  livrer  au  commerce.  Les 
liqueurs  ne  pouvant  plus  fournir  de  cristaux,  sont  mises  de 
côté  pour  la  fabrication  de  l’alun.  Dans  quelques  ateliers, 
on  est  dans  l’usage  de  les  faire  bouillir  sur  de  la  tournure 
de  fer  ; par  ce  moyen,  on  salure  exactement  l’acide,  et  on  en 
précipite  le  cuivre,  qui  se  trouve  assez  ordinairement  mélé 
avec  les  pyrites.  On  doit  même  employer  le  fer  toutes  les  fois 
qu’on  se  sert  de  chaudières  en  cuivre. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ainsi  obtenu  contient  ordi- 
nairement un  peu  d’alun.  Il  est  moins  convenable  pour  les 
teintures  noires  et  grises  que  le  sulfate  de  fer  de  fabrique, 
parce  que  ce  dernier  est  toujours  exempt  d’alun. 

SULFATE  DE  FER  DE  FABRIQUE. 

Gomme  nous  l’avons  déjà  dit,  les  fabricants  dè  produits 
chimiques  préparent  directement  ce  sel  par  l’action  de  l’a- 
cide sulfurique  étendu  sur  le  fer.  L’acide  sulfurique  employé 
pour  cette  opération  doit  marqer  de  12  à 15“  Baumé.  Aussi 
peut-on  se  servir  avec  avantage  des  eaux  acides  provenant  de 
l’épuration  de  l’huile  de  colza. 

On  dispose  de  grands  cuviers  en  bois  au-dessus  du  niveau 
des  chaudières  en  cuivre  où  do<t  se  faire  la  saturation  : à 
la  partie  inférieure  de  ces  cuves  est  placé  un  robinet  qui 
vient  se  rendre  dans  la  chaudière.  L’acide  provenant  de  l’é- 
puration de  l’huile  est  versé  dans  les  cuviers,  et  abandonné 
pendant  plusieurs  jours,  afin  d’en  séparer  l'huile  qui  se  ras- 
semble à la  surface  du  liquide,  et  qu’on  enlève  au  moyen 
d’une  poêle  en  fer.  Celte  huile,  connue  dans  le  commerce 
sous  le  nom  d’huile  noire,  est  employée  pour  souder  quel- 
ques pièces  en  cuivre.  Les  chaudières  ont  3“ .246  ou  3“.898 
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de  longueur^  1®.624  à 1®.949  de  largeur,  sur  0"».95  de  pro- 
fondeur ; on  en  recouvre  le  fond  de  O®. 081  de  tournure  de 
fer  ; puis  on  fait  couler  l'acide  au  moyen  des  robinets  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  jusqu’à  ce  que  la  chaudière  soit  aux 
trois  quarts  pleine.  L’action  est  favoiisée  par  une  légère 
chaleur,  et  en  ayant  le  soin  de  remuer  le  liquide.  Lorsque 
la  saturation  est  faite,  on  concentre  jusqu’à  34®  Baumé.  On 
arrête  ensuite  le  feu,  et  la  solution  est  mise  à déposer  pen- 
dant 10  à 12  heures  dans  un  bassin  de  maçonnerie.  Lors- 
qu’elle est  devenue  parfaitement  limpide,  ou  la  décante 
avec  précaution  et  on  la  transporte  dans  des  cristallisoirs. 
La  cristallisation  commence  peu  de  temps  après  par  suite  du 
refroidisssement.  Au  bout  de  10  à 12  jours,  on  décante  les 
eaux-mères  que  l’on  fait  évaporer  de  nouveau  à 34.  ou  36® 
Baumé.  Elles  fournissent  une  certaine  quantité  de  cristaux 
que  l’on  réunit  aux  premiers.  Après  chaque  opération,  on 
enlève  les  cristaux,  et  après  les  avoir  égouttés  on  les  dessèche 
rapidement,  puis  on  les  embarille  pour  être  livrés  au  com- 
merce. 

Dans  une  fabrique,  on  a ordinairement  trois  ou  quatre 
chaudières  en  cuivre  et  autant  de  réservoirs  à acide.  Les 
cristallisoirs  sont  disposés  en  file  et  en  face  des  chaudières; 
la  rigole  pour  conduire  les  liqueurs,  commence  à la  chau- 
dière et  finit  au  dernier  cristallisoir.  Au-dessus  de  cha- 
que crlstallisoir  se  trouve  percé  un  trou.  Si  l’on  veut  faire 
couler  le  liquide  de  la  chaudière  dans  le  troisième,  par  exem- 
ple, on  bouche  les  trous  placés  au-dessus  du  premier  et  du 
second;  on  ferme  la  gouttière  à peu  de  distance  du  troi- 
sième, et  l’on  y verse  ensuite  les  liqueurs  de  la  chaudière 
qui  passent  par  l’ouverture  pratiquée  au-dessus  du  troisièn.i! 
cristallisoir. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ainsi  obtenu  a une  teir.io 
vert  clair  : pour  lui  donner  la  teinte  vert  bouteille  si  re- 
cherchée dans  le  commerce,  on  ajoute  un  peu  d’infusion  do 
noix  de  galle  dans  les  liqueurs. 

Lorqu’on  concentre  les  eaux-mères,  on  y ajoute  ordinaî’ 
ment  une  certaine  quantité  de  tournure  de  fer.  Cette  au.d- 
tion  a pour  objet  de  ueutraliser  l’excès  d’acide  libre  et 
de  ramener  à l’état  de  sulfate  de  protoxyde,  le  sulfate  de  ses- 
quioxyde qui  a pu  se  former. 

Le  tableau  suivant  donne  la  composition  et  les  prix  com- 
parés du  sulfate  de  fer  du  commerce  : 


t 


i 
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Le  sulfate  de  fer  des  fabriques  est  toujours  plus  pur  que 
celui  que  Tou  obtient  des  pyrites.  Ce  dernier  contient  ordi- 
nairement quelques  centièmes  d’alun,  tandis  que  le  premier 
en  est  entièrement  exempt,  comme  le  montre  le  tableau  ci- 
dessus. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfate  do  protoxyde  do  fer  cristallise  en  prismes  obli- 
ques ayant  une^base  rhomboïdale  : sa  densité  est  de  1.834. 
A l’état  hydraté^  il  est  d’un  beau  vert  d’éméraude.Il  est  très- 
soluble  dans  l’eau  : 160  parties  d’eau  à + 15  degrés  en  dis- 
solvent 75  parties  et  plus  de  300  à -f  100  degrés.  Exposé  à 
l’air,  il  absorbe  l’oxygène  et  se  transforme  en  sous-sulfate. 
Chauffé  à une  températu.-e  d’environ  300  degrés,  il  perd  son 
eau  do  cristallisation  et  forme  une  poudre  blanche  de  suj- 
f ite  anhydre.  Si  on  élève  la  température  jusqu’au  rouge,  le 
sulfate  se  décompose  entièrement:  il  se  dégage  de  l’acidé  sul- 
fureux, de  l’acide  sulfurique,  et  il  reste  une  poudre  rouge 
connue  sous  le  nom  de  colcothar  ou  peroxyde  de  fer. 

Le  sulfate  de  fer  est  composé  de  ; 


Protoxyde  de  fer 25.7 

Acide 28.9 

Eau * 45.4 


Le  sulfate  de  fer  que  l’on  rencontre  dans  le  commerce  est 
souvent  impur;  parmi  les  substances  qui  peuvent  l’altérer, 
nous  cüerops  le  cuivre,  l’alumine  et  l’excès  d’acide  sulfuri- 
que que  l’on  y ajoute  pour  qu’il  puisse  conserver  longtemps 
sa  couleur  verte.  Le  cuivre  est  nuisible  dans  les  cuves,  et  le 
bleu  faïence  par  la  propriété  qu’il  a de  réoxygéner  l’iudigo. 
On  peut  s’assurer  de  sa  présence,  1®  en  mettant  dans  une 
solution  de  sulfate  «ne  lame  de  fer  décapée;  en  l’y  lais- 
sant séjourner  quelque  temps,  elle  se  couvrira  d’une  cou- 
che de  cuivre  si  le  sel  en  contient;  2®  en  précipitant  la  solu- 
tion du  sulfate  par  l’ammoniaque  eu  léger  excès,  la  liqueur 
surnageante  sera  bleue  si  le  sel  contient  du  cuivre. 

USAGES. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  est  employé,  1®  pour  ob- 
tenir l’acide  sulfurique  fumant;  2®  pour  la  préparation  de 
l’oxyde  rouge  de  fer  ou  colcothar  ; 3®  pour  la  préparation 
du  bleu  de  Prusse,  pour  celle  de  l’encre  usuelle  et  de  l’acé- 
tate de  fer  par  voie  de  double  décomposition  ; 4®  pour  les 
teintures  noires;  on  doit  choisir,  pour  cet  usage,  du  sulfate 
aussi  exempt  que  possible  d’acide  libre  et  d’alun;  5®  pour 

Produits  Chimiques.  Tome  3,  14 


Digitized  by  Google 


158  TROISIÈME  PARTIE.  \ 

opérer  la  dissolution  de  l’indigo  dans  les  cuves  des  teinta-  | 
riers.  Dans  cette  circonstance,  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer 
agit  comme  agent  de  désoxydation. 

SULFATE  DE  SESQUIOXYDE  DE  FER  (PERSULFATE  DE  FER). 

Ce  sel  s’obtient  par  différents  procédés  que  nous  allons 
décrire  le  plus  succinctement  possible. 

Le  premier  procédé  consiste  à calciner,  à une  cbalcur 
rouge,  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  à arrêter  l’opération 
lorsque  toiite  la  masse  paraît  convertie  en  une  matière  jaune 
rougeâtre.  On  réduit  cette  masse  en  poudre,  et  on  la  fait  dis- 
soudre dans  l’eau  bouillante  ; on  filtre  et  l’on  obtient  en  so- 
lution le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer,  et  sur  le  filtre  reste 
le  sesquioxyde  de  fer  (colcothar). 

La  quantité  d’eau  employée  détermine  le  degré  de  la  so- 
lution ; il  est  très-facile  de  se  rendre  un  compte  satisfaisant 
de  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération.  Le  sulfate  de  prot- 
oxyde de  fer  peut  être  considéré  comme  se  partageant  en 
deux  parties,  l'une,  qui  se  décompose  ; son  acide  sulfurique 
so  transforme  alors  en  acide  sulfureux  et  oxygène;  celui-ci 
se  combine  avec  le  protoxyde  et  le  fait  passer  à l’état  de 
sesquioxyde,  et  l’acide  sulfureux  se  dégage. 

Le  deuxième  procédé  s’exécute  en  dissolvant  l’hydrate  de 
sesquioxyde  de  fer  ou  le  colcothar  en  poudre  fine,  par  l’acide 
sulfurique  concentré.  On  soumet  le  mélange  à l’action  de  la 
chaleur  pour  dégager  l’excès  d’acide.  On  obtient  une  solu- 
tion rouge  sirupeuse  qui  est  formée  de  sulfate  de  sesquioxyde 
de  fer. 

Le  troisième  procédé  est  le  plus  usité  : il  repose  sur  l’oxy- 
dation du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ]iar  l’acide  azotique. 
Voici  comment  on  opère  : On  verso  dans  une  solution  de 
sulfate  de  fer,  une  certaine  quantité  d’acide  azotique,  et  OD 
évapore  ensuite  la  solution  pour  chasser  l’excès  d’acide.  Le 
résidu  est  une  masse  rougè  qui  n’est  qu'en  partie  soluble 
dans  l’eau.  La  solution  a une  teinte  jaune,  d’une  saveur  forte 
et  astringente.  Cette  liqueur  étant  ensuite  évaporée  à siccité, 
absorbe  promptement  l’humidité  de  l’air.  On  peut  employer 
le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  avec  avantage  dans  la  fabri- 
cation du  bleu  de  Prusse. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  est  toujours  employé  à 
l’état  liquide.  Dans  cet  état,  11  a une  couleur  d’un  rouge- 
brun,  une  saveur  astringente  et  très-acerbe  ; il  rougit  forte- 
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ment  le  tournesol;  son  acidité  est  nécessaire  à son  existence  ; 
si  on  veut  l’en  priver  par  la  saturation,  on  en  décompose 
une  grande  partie,  et  ia  portion  restante  conserve  toujours 
un  excès  d'acide. 

USAGES. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  est  employé  dans  les  fa- 
briques de  toiles  peintes  comme  mordant  de  rouille  ; il  sert, 
en  outre,  à préparer  le  bleu  de  Prusse. 

SULFATE  DE  NICKEL. 

11  se  prépare  en  satuifnt  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau 
par  l’oxyde  de  nickel.  La  dissolution,  qui  est  d’un  vert  éme-  ■ 
raude,  donne,  par  l’évaporation,  des  cristaux  qui  affectent  la 
forme  de  prismes  hexaèdres  obliques,  si  la  cristallisation  » 
lieu  au-dessous  de  15<>  centigrades.  Lorsque  ces  cristaux  sont 
exposés  à l’action  d'une  très-douce  chaleur,  par  exemple,  è 
la  lumière  solaire,  leur  intérieur  éprouve  un  changement 
total,  sans  que  la  surface  perde  de  son  éclat  ; lorsqu’on  les 
casse,  on  trouve  dans  l’intérieur  un  amas  de  cristaux  qui 
sont  des  octaèdres  à base  carrée.  Le  sulfate  de  nickel  ainsi 
obtenu,  contient  ordinairement  un  peu  de  sulfate  de  sesqui- 
oxyde de  fer.  Pour  le  purifier,  on  le  fait  dissoudre  dans  l’eau 
^stillée  et  on  fait  bouillir  la  solution  avec  une  certaine  quan- 
tité de  carbonate  de  chaux  en  poudre  fine.  Par  ce  moyen, 
tout  le  fer  est  précipité  à l’état  de  peroxyde  insoluble  qu’on 
sépare  par  la  filtration  de  ta  liqueur.  Celle-ci  étant  soumise 
à l’évaporation,  abandonne,  par  le  refroidissement,  des  cris- 
taux de  sulfate  de  nickel  complètement  exempts  ae  fer.  Le 
sulfate  anhydre  est  composé  de  : 


Oxyde  de  nickel. 48.45 

Acide  sulfurique 51.55 

100.00 

Le  sulfate  cristallisé  est  formé  de  : 

Oxyde  de  nickel..  . 26.7 

Acide  sulhirique 28.5 

Eau  de  cristallisation 44.8 


100.0 

Ce  sel  est  soluble  dans  3 parties  d'eau  à -f  lO**. 

Quelques  chimistes  admettent  l’existence  d’un  sous-sulfhte 
de  nickel;  il  s’obtient  de  la  même  manière  que  celui  de  co- 
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balt,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  Ce  selse  présente 
sous  la  forme  d'une  poudre  verte. 

Les  sulfates  doubles  de  nickel  et  de  potasse,  de  nickel  et 
d’ammoniaque,  s’obtiennent  en  mêlant  les  simples  et  faisant 
évaporer  les  dissolutions  mixtes.  Ces  sels  ont  été  peu  étu- 
diés : on  sait  que  le  sel  double  de  potasse  est  soluble  dans 
9 parties  d’eau  froide  ; que  le  sel  double  d’ammoniaque  est 
soluble  dans  1 1/2  d’eau. 

SULFATE  DE  BIOXYDE  DE  VANADIUM. 

Ce  sel  peut  s’obtenir  en  dissolvapt  dans  l’acide  sulfurique 
l'hydrate  de  bioxyde  de  vanadiuin|  ou  en  traitant  le  résidu 
de  la  calcination  du  vanadate  d’ammoniaque  par  l’acide  sul- 
furique, et  en  détruisant  les  dernières  traces  d’acide  vana- 
■ dique  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 'On  évapore 
alors  le  liquide  jusqu’à,  ce  qu'il  se  forme  à la  surface  une  pel- 
licule; puis,  par  le  refroidissement,  le  sel  cristallise. 

Ce  sel,  ainsi  préparé,  est  d’un  bleu  foncé;  il  est  très-so- 
luble dans  l'eau  bouillante,  mais  peu  soluble  dans  feau 
froide.  Cependant,  exposé  dans  un  air  humide,  il  se  résout 
en  liqueur. 

Los  cristaux  de  sulfate  de  vanadium  exposés  à l’action  de 
la  chaleur  rouge,  sont  décomposés  en  acide  sulfureux,  en 
acide  sulfurique  qui  se  dégagent,  et  en  acide  vanadiquc  qui 
reste  dans  le  vase  qui  a servi  à l'expérience. 

Outre  le  sulfate  de  bioxyde,  il  existe  un  sous-sel  que  l’on 
obtient  en  dissolvant  dan.s  le  sulfate  neutre  en  solution  con- 
centrée le  bioxyde  de  vanadium  ; métis  par  son  exposition  à 
l’air,  il  se  précipite  du  vanadite  de  vanadium,  et  la  solution 
passe  à l’état  de  sulfate  neutre. 

Il  existe  un  sulfate  d’acide  vanadique  que  l'on  obtient  en 
dissolvant  l’acide  vanadique  dans  l’acide  sulfurique  étendu 
de  son  poids  d’eau,  eu  opérant  à l’aide  d’une  douce  chaleur. 
Il  se  forme,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  ayant  la 
forme  d’écailles  cristallines,  d’une  couleur  d’un  brun  rou- 
geâtre; ces  cristaux  sont  fortement  déliquescents,  très-solu- 
bles dans  l’eau  et  l’alcoul.  La  solution  est  d’une  couleur 
jaune  paille  ; elle  se  trouble  par  l’ébullition,  et  il  se  forme 
un  dépôt  rougeâtre  qui  doit  être  un  sous-sel. 

On  peut  obtenir  un  sel  double  de  sulfate  de  potasse  et  de 
vanadium  en  ajoutant  de  l’acide  sulfurique  à la  dissolution 
du  vanadate  de  potasse,  et  en  faisant  évaporer  lentement  la 
liqueur.  Le  • sel,  par  le  refroidissement,  se  dépose  en  petits 
grains  mamelonnés  d'uno  couleur  jaunâtre  ; il  est  peu  solu- 
ble dans  l'eau  et  insoluble  dans  l’alcool. 
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SULFATE  DE  ZINC. 

Ce  sel  est  connu  dans  le  commerce  sous  la  dénomination 
de  couperose  blanche.  Dans  les  arts,  on  le  prépare  par  deux 
procédés  différents,  que  nous  allons  décrire  le  plus  succinc- 
tement possible. 

Premier  procédé. 

On  commence  par  faire  fondre  le  zinc  dans  un  creuset;  on 
le  coule  ensuite  par  petites  portions  dans  un  baquet  plein 
d'eau.  On  le  réduit  ainsi  en  grenaille,  opération  dont  le  but 
est  d’augmenter  sa  surface.  Cette  grenaille  est  ensuite  trai- 
tée par  l’acide  sulfurique  étendu  de  10  fois  son  poids  d’eau. 
La  solution  peut  se  faire  dans  des  tonneaux  ou  dans  des  ba- 
quets. Il  se  forme  une  grande  quantité  d’hydrogène  que  l'on 
enflamme,  pour  ne  pas  être  incommodé.  L’acide,  suturé  de 
zinc,  est  filtré,  et  la  solution  ensuite  évaporée  jusqu’à  lé- 
gère pellicule.  Cette  évaporation  se  fait  daus  de  grandes  bas- 
sines en  plomb,  d’où  la  liqueur  est  tirée  pour  être  mise  dans 
des  baquets  en  bois  ; puis  on  la  remue  continuellement  avec 
des  spatules,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  refroidie.  Le  sel  est  alors 
mis  à égoutter  dans  des  formes  coniques  faites  en  bois.  Il  y 
prend  la  forme  de  pains,  forme  sous  laquelle  il  est  répandu 
dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  couperose  liante. 

Deuxième  pi’océdé. 

• 

Par  ce  procédé,  on  extrait  le  sulfate  de  zinc  en  grand  de 
la  blende  (sulfure  naturel,  que  l’on  trouve  combiné  avec  ce- 
lui de  plomb,  de  cuivre  et  de  fer).  Ce  minerai  est  grillé  en 
tas  ou  dans  un  fourneau  à réverbère  à peu  près  semblable 
à ceux  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  de  la  soude. 

Il  est  important  de  ne  pas  trop  élever  la  température,  car 
une  partie  du  zinc  se  volatiliserait  à l’état  d'oxyde.  Au  bout 
d’un  certain  temps,  les  sulfures  de  zinc,  de  plomb,  de  cuivre 
et  de  fer  sout  convertis,  par  l’action  de  l’air,  en  sulfate.  On 
retire  la  matière  du  four,  et  ou  la  projette  de  suite  dans  de 
grands  baquets  remplis  d’eau.  Celle-ci  dissout  les  sulfates  de 
zinc,  de  cuivre  et  de  fer.  Le  sulfate  de  plomb,  étant  insoluble, 
reste  an  fond  du  baquet.  La  première  matière  retirée  du 
four,  est  remplacée  par  de  la  nouvelle,  que  l’on  projette  dans 
la  môme  eau.  On  procède  ainsi  jusqu’à  ce  que  celle-ci  ait  de 
15  à 18  degrés.  Lorsque  les  liqueurs  spnt  déposées,  on  les 
tire  à clair  et  on  les  fait  bouillir  avec  un  excès  d’oxyde  de 
zinc  ; celui-ci  décompose  les  sulfates  de  cuivre  et  de  fer, 
dont  les  oxydes  se  précipitent;  on  filtre,  puis  on  évapore 
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dans  une  ehaudière  en  plonab  ou  en  cuivre  jusqu’à  légère 
pellicule,  cl  l’on  procède  à la  crislallisation,  de  la  même  ma- 
nière que  dans  le  premier  procédé. 

Le  sulfate  de  zinc  ainsi  préparé  est  en  petits  cristaux  ag- 
glomérés. Pour  ravoir  eu  masses  compactes,  on  le  fait  fon- 
dre dans  son  eau  de  cristallisation,  et  on  le  coule  eu  cet  état 
dans  des  moules  carrés  où  il  se  solidifie  par  le  refroidlsse- 
mtnt.  Après  l'avoir  retiré  des  moules,  on  l'emballe  pour  être 
livré  au  commerce. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfate  de  zinc  est  blanc,  sa  saveur  est  styptique,  dés- 
agréable ; il  cristallise  en  prismes  à quatre  pans,  terminés 

Ear  des  pyramides  à quatre  faces,  d'autres  fois  en  piisrn^ 
exaèdres'.  Sa  i>esanteur  spécifique  est  do  1,912.  Exposé  à 
l'air,  il  s'etfieurit  et  perd  promptement  une  partie  de  son 
eau  de  cristallisation.  ChauQ’é  à une  température  élevée,  il  se 
décompose  et  abandonne  son  acide.  Le  sulfate  de  zinc  est 
soluble  dans  l'eau.  A la  température  de  -f- 15  degrés,  l'eau  en 
dissout 40 pour  100  de  son  poids;  l’eau  bouillante  le  dissout  en 
toute  proportion,  car  à-j-lOO»*  il  fond  dans  son  eau  de  cris- 
tallisation. Le  sulfate  de  zinc  cristallisé  est  composé  de  : 


Oxyde  de  zinc 32.54 

Acide  sulfurique 31.74 

Eau  35.72 


100.00 

USAGES. 

11  est  employé  en  médecine  comme  astringent.  Les  fabri- 
cants d’indiennes  en  font  usage  pour  la  préparation  de  quel- 
ques réserves. 

SULFATE  DE  COBALT. 

Le  sulfate  de  cobalt  neutre  s’obtient  facilement  en  dissol- 
vant le  carbonate  ou  l’oxyde  hydraté  dans  l’acide  sulfurique, 
filtrant  la  solution  et  l’évaporant  convenablement  pour  la 
fai.^’e  cristalliser.  On  obtient  des  cristaux  prismatiques  rhom- 
boïdaux  obliques  d’un  rouge  plus  ou  moins  foncé.  Ce  sel  est 
soluble  dans  24  parties  d’eau  froide.  Exposé  à l’action  de  la 
chaleur,  le  sel  perd  facilement  son  eau  de  cristallisation,  qui 
y entre  pour  21  pour  lOO.  Ce  sel  est  composé  de  : 


Oxyde  de  cobalt..  . 48.05 

Acide  sulfurique 51.95 


100.00 
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On  peut  obtenir  un  sous-sulfdto  de  cobalt  en  précipitant 
une  solution  neutre  par  une  quantité  d’alcali  telle  que  tout 
le  sel  de  cobalt  ne  soit  pas  précipité.  Ce  sous-sel  est  inso- 
luble dans  l'eau  et  est  d’une  couleur  rose. 

Si,  au  contraire,  la  solution  de  cobalt  est  acide,  l’alcaii,  au 
lieu  de  précipiter  un  sous-sel,  forme  un  sel  double,  soluble. 
Ces  sels  doubles  ont  des  propriétés  qui  ont  de  l’analogie  avec 
les  sels  doubles  de  potasse  et  de  fer,  etc.  En  général,  ils  sont 
tous  d’un,  rouge  plus  ou  moins  rosé. 

SULFATE  DE  SESÜOIOXVDE  DE  CHROME. 

Pour  obtenir  ce  sel,  il  faut  dissoudre  l’hydrate  de  sesqui- 
oxyde de  chrome  dessécJié  à -}-  100  degrés  dans  son  poids 
d’acide  sulfurique  concentré.  On  doit  opérer  à une  tempéra- 
ture de  55  degrés  environ.  La  solution  est  d'un  beau  vert 
émeraude.  Lorsqu’on  la  concentre  par  la  chaleur,  elle  aban- 
donne, en  se  refroidissant,  des  cristaux  verts  de  sulfate  de 
sesquioxyde  de  chrome. 

On  connaît  trois  sulfates  de  sesquioxyde  de  chrome  : le 
sulfate  violet,  le  sulfate  rouge  et  le  sulfate  vert,  qui  est  ce- 
lui dont  nous  venons  de  décrire  le  mode  de  préparation. 
Considérés  chimiquement,  leur  constitution  est  la  même; 
mais  indépendamment  de  la  couleur,  ces  sels  se  distinguent 
entre  eux  par  plusieurs  réactions  spéciales. 

Les  trois  modifications  de  ce  sel  ont  pour  composition  : 


Sesquioxyde  de  chrome 39 

Acide  sulfurique 51 


lOü  ‘ 

ALUN  DE  CHROME. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  de  chrome  peut  former,  avec  le 
sulfate  de  potasse,  un  sel  double  : apres  avoir  mêlé  la  disso- 
lution des  deux  sels,  on  y ajoute  un  léger  excès  d’acide  sul- 
fürique,  puis  on  laisse  cristalliser  spontanément;  il  se  forme 
alors  des  cristaux  octaédriques  qui,  vu»  par  réflexion,  sont 
vert  noirâtre,  et  par  réfraction,  d’un  pourpre  foncé.  Ce  sel 
est  peu  soluble  daus  l’eau;  la  solution  est  d’un  beau  bleu; 
elle  prend  une  couleur  verte  lorsqu’on  la  chaulfe  à 60  degrés  ; 
par  le  repos,  il  se  forme  des  cristaux  de  sulfate  de  potasse  et 
une  masse  gommeuse  verdâtre  qui  les  entoure,  le  sel  se 
trouve  alors  décomposé.  On  peut  encore  obtenir  l’alun  ds 
chrome  en  mêlant  3 parties  d’une  dissolution  de  chromate 
de  potasse  neutre  avec  une  partie  d’acide  sulfurique  concen- 
tré, puis  avec  2 parties  d’acool,  que  l’on  ajoute  par  portion 
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au  mélange  de  chromate  et  d’acide.  La  liqueur  s’échauffe,  il 
se  forme  de  l’éther,  et  le  sel  double  crishîllise  par  le  refroi- 
dissement de  ce  mélange. 

SULFATE  DE  CADUIUU. 

Le  sulfate  de  cadmium  se  prépare  en  dissolvant  l’oxyde 
ou  le  carbonate  de  cadmium  dans  l’acide  sulfurique  étendu 
d’eau.  Par  l’évaporation,  on  obtient  des  cristaux  ayant  la 
forme  de  prismes  droits,  rectangulaires,  transparents,  inco- 
lores qui  ressemblent  aux  cristaux  de  sulfate  de  zinc.  Ce  sel 
contient  25,50  pour  100  d’eau.  Sa  composition,  d’après 
M.  Stromeyer,  est  de  : 

Oxyde  de  cadmium 60.94 

Acide  sulfurique 39.06 


100.00  , 

Ce  sel  est  sans  usage. 

SULFATES  D’URANE. 

11  existe  deux  sulfates  d’urane,  le  sulfate  de  protoxyde  et 
le  sulfate  de  sesquioxyde. 

SULFATE  DE  PROTOXYDE  D’URANE.  « 

Le  sulfate  de  protoxyde  s’obtient  en  dissolvant  l’hydrate 
de  protoxyde  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré;  la  solation 
doit  être  évaporée  dans  le  vide  par  l'intermédiaire  de  l’acide 
sulfurique.  On  obtient  alors  des  cristaux  prismatiques  d’une 
couleur  verdâtre.  Si  l’évaporation  avait  lieu  avec  le  contact 
de  l’air,  on  obtiendrait  un  mélange  de  proto  et  de  sesqui- 
sulfate. 

On  prépare  plus  facilement  ce  sel  en  versant  de  l’acide 
sulfurique  dans  une  dissolution  de  protochlorure  d’uranium; 
la  liqueur  est  ensuite  évaporée  à siccité  pour  chasser  l’acide 
chlorhydrique.  La  masse  est  reprise  par  l’eau;  la  solution 
filtrée  étant  soumise  à une  douce  température  abandonne 
par  le  refroidissement  des  cristaux  de  sulfate  de  protoxyde 
d’urane.  Ces  cristaux  contiennent  ordinairement  un  peu  de 
sulfate  de  sesquioxyde  d’urane,  dont  il  est  très-difficile  d’em- 
pécher  la  formation  à moins  de  procéder  à l’évaporation  des 
liqueurs  dans  le  vide.. 

D’après  les  expériences  de  fiucholz,  la  composition  du  sul- 
fate de  protoxyde  d’urane  est  de  ; 


Diq;tir  -rd  fcy  GoOgU 


SUmTE  DE  SESaUlOEIDE  D'ORANE.  165 


Protoxyde  d’urane 61 

Acide  sulfurique 25 

£au 14 


100 

Ce  sel  se  décompose  complètement  à une  haute  tempé- 
rature. 

SULFATE  DE  SESQUIOXYDE  D’URANE. 

Cé  sel  s’obtient  comme  le  sulfate  de  protoxyde  d’urane 
préparé  d’après  le  premier  procédé  : mais,  au  lieu  d’éva- 
porer la  solution  dans  le  vide,  oq  opère  à l’air  libre,  et  lors 
de  l’ébullition  de  la  liqueur,  on  y ajoute  une  petite  quantité 
d’acide  azotique  pour  transformer  le  sulfate  de  protoxyde 
en  sulfate  de  sesquioxyde,  la  chaleur  chasse  l’excès  d'acide 
non  décomposé.  La  solution  étant  convenablement  concentrée 
,et  abandonnée  quelque  temps  à elle-môme,  on  obtient  des 
cristaux  qui  sont  d’une  belle  couleur  jaune. 

Le  sulfate,  de  sesquioxyde  d’urane  peut  également  s’ob- 
tenir en  versant  de  l’acide  sulfurique  dans  une  dissolution 
d’azotate  d’urane  ; on  évapore  la  solution  à siccité  pour  chas- 
ser les  acides  ; la  masse  traitée  par  l’eau  distillée  dissout  le 
sulfate  de  sesquioxyde  d’urane.  Pour  avoir  ce  sel  cristallisé, 
on  évapore  convenablement  la  liqueur.  Ce  sel  est  très-soIublc 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool.  La  solution  alcoolique,  exposée 
au  soleil,  de  jaune  qu’elle  éUiit,  prend  une  couleur  verte  et 
acquiert  une  odeur  d’éther  ; il  se  fornte  un  précipité  d’une 
couleur  grisâtre  qui  parait  être  un  sous-sulfate  d’uranc,  La 
solution  alcoolique  renferme  de  l’étkcr  et  de  l’acide  sulfu- 
rique. 

Les  sulfates  d’urane  peuvent  former  des  sels  doubles  avec 
les  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque.  On  les 
prépare  en  dissolvant  les  sels  dans  l’eau  et  en  les  faisant 
ensuite  cristalliser. 

Le  sulfate  de  potasse  et  d’urane  est  soluble  dans  l’eau, 
d’une  couleur  jaunâtre,  susceptible  de  cristalliser.  M.  Arf- 
•wedson  l’a  trouvé  composé  de  : 


Sesquioxyde  d’urane 58.06 

Potasse 13.26 


Acide  sulfurique 28  68 


100.00 

Le  sulfate  double  d’ammoniaque  et  d’urane  a beaucoup 
d’analogie  avec  le  sel  précédent.  11  est  décomposé  par  une 
température  élevée. 
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' SULFATES  DE  MOLYBDÈNE. 

Il  existe  deux  sulfates  de  molybdène  : le  sulfate  de  pro- 
toxyde et  le  sulfate  de  bioxyde. 

SULFATE  DE  PROTOXYDE  DE  MOLYBDÈNE. 

Ce  sel  a été  peu  examiné  : on  l’obtient  en  dissolvant  l’hy- 
drate de  protoxyde  dans  l’acide  sulfuricpie  étendu  d'eau.  La 
dissolution  donne  par  l’évaporation  une  masse  visqueuse, 
noirâtre  et  incristallisable.  Si  l’hydrate  de  protoxyde  est  en 
excès,  on  obtient  un  sulfate  basique  insoluble,  d’un  gris 
brun. 

SULFATE  DE  BIOXYDE  DE  MOLYBDÈNE. 

» 

On  l’obtient,  comme  le  précédent,  seulement  en  rempla- 
çant l’hydrate  de  protoxyde  par  le  bioxyde.  En  solution,  il 
est  d’une  couleur  rouge  ; â l’kat  sec,  il  est  noir.  Lorsqu’on 
évapore  la  solution  h une  température  trop  élevée,  dans  le 
but  de  chasser  l’excès  d’acide,  le  sel  devient  facilement  bleu, 
caractères  des  sels  de  bioxyde.  Ce  sel  a été  peu  étudié. 

SULFATE  DE  TITANE. 

On  obtient  ce  sel,  en  dissolvant  l’acide  titanique  hydraté, 
dans  de  l’acide  sulfurique  préalablement  étendu  de  la  moitié 
de  son  poids  d'eau,  concentrant  la  solution  pour  enlever 
l’excès  d’eau,  et  soumettant  ensuite  le  résidu  à une  tempé- 
rature au-dessous  de  la  chaleur  rouge  pour  éliminer  l’excès 
d’acide  sulfurique.  La  masse  saline  obtenue  est  d'une  couleur 
grisâtre,  qui  se  dissout  lentement,  mais  en  totalité  dans  l’eau, 
si  l’on  étend  cette  première  solution  dans  une  grande  masse 
d’eau,  il  se  précipite  une  certaine  quantité  d’acide  titanique  ; 
par  l'ébullition,  tout  l’acide  titanique  se  dépose.  M.  Rose  a 
trouvé  que  le  sulfate  de  titane  obtenu  en  versant  de  l’acide 
sulfurique  dans  une  solution  de  titanate  de  potasse  et  dans 
de  l’acide  chlorhydrique,  jusqu’à  saturation,  était  formé  de  : 


Acide  titanique 76.83 

Acide  sulfurique 7.78 

Eau 15.39 


100.00 

SULFATES  D’ÉTAIN. 

On  connaît  <jeux  sulfates  d’étaîn,  le  sulfate  de  protoxyde 
et  le  sulfate  de  bioxyde,  nommé  aussi  persulfate. 
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SULFATE  DE  PROTOXYDE  D’ÉTAIN. 

Oq  peut  l’obtenir  : en  dissolvant  à chaud  l’hydrate  de 

protoxyde  d’étain  humide  dans  l’acide  sulfurique  étendu.. 
Quand  U saturation  est  achevée,  on  concentre  la  solution 
par  l’évaporation.  Par  le  refroidissement,  elle  abandonne  de 
petits  cristaux  blancs,  de  sulfate  de  protoxyde  d’étain';  2°  ce 
sel  peut  s’obtenir  en  versant  dans  une  dissolution  concentrée 
de  protochlorure  d’étain  un  léger  excès  d’acide  sulfurique.  Tl 
se  forme  une  poudre  blanche  qui  se  dépose  au  fond  du  vase; 
on  la  recueille  sur  une  toile,  et  après  l’avoir  lavée  avec  un 
peu  d’eau,  on  peut  la  dissoudre  dans  l’eau  bouillante,  d’où, 
par  le  refroidissement,  le  sel  se  dépose  sous  forme  de  cris- 
taux prismatiques.  Suivant  Berzeiius,  ce  sel  peut  encore 
s’obtenir  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mélange  de  proto- 
sulfure d’étain  et  d’oxyde  rouge  de  mercure;  on  obtient  du  • 
sulfate  d’étain  anhydre,  dont  la  composition  est  de  : 


Protoxyde  d’étain 53.91 

Acide  sulfurique 46.09 


100.00 

Le  sulfate  de  protoxyde  d’étain  se  dissout  sans  altération 
dans  l’eau  froide  ; mais  si  on  chauffe  la  liqueur,  il  se  décom-  , 
pose  : il  se  forme  un  sous-sulfate  qui  se  précipite. 

USAGES. 

Le  sulfate  de  protoxyde  d’étain  est  employé  dans  les  fabri- 
ques de  toiles  peintes  comme  mordant  dans  certaines  cou- 
leurs d’application. 

% 

SULFATE  DE  BIOXYDE  d’ÉTAIN. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  la  préparation 
do  ce  sel  : 1<>  en  dissolvant  à chaud  l’hydrate  de  bioxyde 
d’étain  (acide  stannique)  par  l’acide  sulfurique  concentré.  La 
solution  évaporée  jusqu’à  consistance  sirupeuse,  donne  une 
masse  blanche  incristallisable  qui  se  prend  en  gelée  par  le 
refroidissement;  2<>  ce  procédé  consiste  à faire  bouillir  le 
sulfate  de  protoxyde  d’étain  avec  un  léger  excès  d’acide 
sulfurique.  Le  bisulfate  ainsi  obtenu  est  très-acide  et  incris- 
tallisable.  Si  on  concentre  la  liqueur,  elle  se  prend  en  une 
masse  sirupeuse  qui,  dissoute  .dans  l’eau,  se  décompose;  il  se 
forme  un  sel  très-acide  qui  reste  en  dissolution  et  un  sous- 
sel  insoluble  qui  se  précipite.  Suivant  M.  Tbillaye,  ce  séi, 
abstraction  faite  de  l’eau,  est  composé  de  : 
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Bioxyde  d’étain 21 

Acide  sulfurique 79 


100 

Nous  ferons  remarquer  qu’il  est  fort  difficile  de  préparer 
ces  sels  à l’état  de  pureté. 

Le  bisulfate  est  sans  usaf][es. 

SULFATE  d’antimoine. 

Ce  sel  se  prépare  en  faisant  bouillir  dans  une  chaudière 
en  fonte,  dont  le  fond  est  plat^  1 partie  d’antimoine  en 
poudre,  avec  4 parties  d’acide  sulfurique  concentré.  On  éva- 
pore jusqu’à  siccilé  pour  enlever  l’excès  d’acide  : le  résida 
qui  est  une  masse  grisâtre,  constitue  le  sulfate  acide;  si  on 
laisse  ce  résidu  dans  une  grande  quantité  d’eau,  jusqu’à  ce  { 
que  celle-ci  ne  soit  plus  acide,  on  obtient  un  sous-sul£ate 
qui  est  grisâtre. 

usages. 

Ce  sel  est  employé  pour  la  préparation  de  l’émétique. 

SULFATE  DE  CUIVRE. 

Ce  sel  est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  coupe- 
rose bleue,  vitriol  de  cuivi'e  ou  de  vitriol  bleu.  11  peut  se 
préparer  par  cinq  procédés  différents  : 

1“  Par  l'évaporation  des  eaux  cuivreuses; 

2®  Par  la  sulfatisation  des  pyrites  cuivreuses; 

.3®  Par  la  formation  et  la  sulfatisation  des  sulïüres  de  cui- 
vre artificiel  ; 

i®  Par  la  dissolution  du  cuivre  dans  l’acide  sulfurique  ; 

5®  Par  l’affinage  de  l’argent  au  moyen  de  l'acide  sulfuri- 
que. 

Premier  procédé. 

Les  eaux  provenant  de  la  décomposition  des  pyrites  cui- 
vreuses sont  quelquefois  tellement  chargées  de  sulfate  de 
cuivre  qu’on  peut  les  évaporer  avec  avantage  pour  l’en  re- 
tirer. Ces  liqueurs  sont  évaporées  dans  de  grandes  ehaudières 
en  cuivre  jusqu’à  42®  Baiimé,  et  mises  à cristalliser  dans 
de  grands  baquets  : les  eaux-mères  sont  décantées  pour  être  ; 
évaporées  de  nouveau. 

Deuxième  procédé. 

^J.es  pyrites  de  cuivre  sont  grillées  dans  un  four  à réver- 
Dore  chauffé  au  rouge  ; par  ce  moyen,  ou  convertit  le  sul- 
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fure  en  sulfate.  Le  grillage  dure  10  à 12  heures,  et  Ton 
continue  de  remuer  la  matière  jusqu’à  ce  qu'elle  soit  d’un 
rouge  obscur.  On  la  projette  par  portion,  et  encore  chaude, 
dans  un  cuvier  plein  d’eau,  en  la  brassant'  pour  faciliter 
la  dissolution  du  sulfate  de  cuivre.  On  tire  à clairj  et  l’on  fait' 
évaporer,  aCn  d'en  eatralre  le  sel  par  la  cristallisation. 

Lcsuliàte  de  cuivre  obtenu  par  ce  procédé  contient  beau-  ' - 
coup  de  sulfate  do  fer;  dans  le  commerce,  il  est  connu  sous 
le  nom  de  vitriol  de  Salzbourg;  il  est  employé  pour  les  tein- 
tures noires  sur  laine. 

Troisième  procédé. 

Le  troisième  procédé  consiste  à fornîer  d’abord  des  py-‘ 
rites  artiflcielles  (sulfbre  de  cuivre).  En  Francs,  en  proche' 
de  la  manière  suivànte  : 

On  saupoudre  de  fleur  de  soufre  des  feuilles  de  cuivre  (1)  ; ■ 
on  chauffe  ensuite  ces  feuilles  au  rouge  sombre  dans  un  four- 
neau à réverbère  dont  on  ferme  toutes  les  ouvertures.  Sous 
l’influence  de  la  chaleur,  le  soufre  se  combine  avec  le  cuivre 
et  forme  un  sulfure  ; au  bout  de  quelque  temps,  on  laisse 
pénétrer  l’air  dans  le  fourneau.  Une  partie  du  soufre  se  vo- 
latilise à l’état  d’acide  sulfureux;  l’autre  partie  absorbe  une 
nouvelle  quantité  d’oxygène  et  se  transforme  en  acide  sulfu- 
rique, lequel  se  combine  avec  le  cuivre  pour  donner  nais- 
sance à un  sous-sulfate  de  protoxyde  de  cuivre.  Les  feuilles 
sont  alors  retirées  du  fourneau  et  introduites  dans  une 
grande  chaudière  en  cuivre  remplie  aux  deux  tiers  d’eau  à' 
laquelle  on  a ajouté  quelques  centièmes  d’acide  sulfurique  à’ 

66»  Baumé;  en  chauffant,  la  liqueur  dissout  le  sulfate  de 
cuivre;  on  obtient  une  solution  d’autant  plus  chargée  que 
les  immersions  ont  été  plus  multipliées.  On  procède  ensuite 
à l’extraction  du  sulfate  par  l’évaporation  des  liquenrs  dans 
des  chaudières  en  cuivre  rouge.  Lorsqu’on  a atteint  45“ 
Baumé,  on  coule  les  liqueurs  dans  des  cristallisoirs  où  le  sul- 
fate de  cuivre  se  dépose  parle  refroidissement.  On  reprend 
les  eaux  que  l’on  concentre  de  nouveau  pour  les  soumettre 
à la  cristallisation. 

On  continue  à traiter  les  feuilles  de  cuivre  par  le  soufre 
jusqu’à  ce  qu’elles  soient  transformées  en  sulfate. 

(i)  Lei  feoilles  do  cuivre  (jue  rou  emploie  daoi  cette  opération,  provienneut  du 
doublage  des  navires.  Ce  cuivre  est  beaucoup  moins  cber  que  le  cuivre  oeuf,  et  peut, 
dans  cette  circonstance,  le  remplacer  avec  avanlagc. 

E.  L. 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  15 
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Quatrième  procédé. 

On  obtient;  par  ce  procédé,  du  sulfate  de  cuivre  sensible- 
ment pur.  On  attaque  du  cuivre  rouge  de  première  qualité 
par  de  l’acide  sulfurique  à 50  ou  55<>  Baumé  ; mais  on  est 
obligé  d’avoir  recours  à la  chaleur.  A froid,  l’action  de  l’a- 
cide sur  le  cuivre  est  presque  nulle  ; si,  au  contraire,  on  a em- 
ployé la  chaleur,  l’acide  est  en  partie  décomposé;  il  se 
dégage  une  grande  quantité  d’acide  sulfureux;  le  cuivre 
s’oxyde  et  se  combine  avec  l’acido  non  décomposé  pour  for- 
mer du  sulfate  de  cuivre.  Comme  le  cuivre  contient  un  peu  de 
fer,  on  fait  passer  ce  métal  à l’état  de  sesquioxyde  insoluble 
en  ajoutant  quelques  gouttes  d’acide  azotique  à la  solution; 
celle-ci  est  ensuite  évaporée  jusqu’à  siccité.  Le  sel  se  pré- 
sente alors  sous  forme  d’une  masse  pâteuse,  blanchâtre: 
cette  matière  est  dissoute  dans  l’eau;  comme  la  solution 
contient  de  l’acide  libre,  on  la  fait  bouillir  quelque  temps 
avec  une  certaine  quantité  de  carbonate  de  protoxyde  de 
cuivre  : la  solution  est  ensuite  filtrée  et  concentrée  jusqu’à 
42  ou  450  Baumé.  Par  le  refroidissement,  elle  fournit  de 
beaux  cristaux  de  sulfate  de  cuivre. 

On  pourrait  encore  le  préparer  en  traitant  le  carbonate  de 
cuivre  naturel  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  et  en 
procédant  à la  cristallisation  comme  nous  l’avons  indiqué 
plus  haut 

Le  cinquième  mode  de  préparation  du  sulfate  de  cuivre 
est  fondé  sur  la  décomposition  du  sulfate  d’argent  par  le 
cuivre  métallique.  Nous  ne  reviendrons  pas  sm*  ce  procédé 
que  nous  avons  décrit  en  détail  en  traitant  de  l’afllnage  des 
matières  d’argent  par  l’acide  sulfurique.  Nous  dirons  seule- 
ment quo  cet  afünage  fournit  la  plus  grande  partie  du  sulfate 
de  cuivre  employé  dans  les  arts. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  d’une  couleur  bleue  : il  cristallise 
en  prismes  irréguliers.  Il  est  avec  excès  d’acide,  et  rougit 
par  conséquent  les  couleurs  bleues  végétales.  Sa  saveur 
est  fortement  styptique  et  métallique.  ^ pesanteur  spéci- 
fique est  de  2,1913.  Ce  sel  est  soluble  dans  environ  4 fois 
son  poids  d’eau  à la  température  de  16<>  C.,  et  dans 
moins  de  moitié  de  cette  proportion,  à 100®  C.  ; exposé  à 
l’air,  il  s’effleurit  légèrement  etéprouve  la  fusion  aqueuse  à une 
douce  chaleur  : par  le  refroidissement,  il  forme  une  masse 
poreuse  d’un  blanc  bleuâtre.  Une  température  très-élevée 
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le  décompose  complètement;  il  se  dégage  un  mélange  d’a- 
cide sulfureux  et  d'oxygène,  et  il  reste  pour  résidu  du  bioxyde 
de  cuivre.  Le  sulfate  de  cuivre  cristallisé  est  formé  de  : 


Bioxyde  de  cuivre 32.32 

Acide  sulfurique 31.38 

Eau 36.30 


100.00 

ACTION  DES  RÉACTIFS. 

Ce  sel  se  précipite  en  noir  par  les  sulfhydrates,  en  rouge 
briqueié  par  le  chromate  de  potasse,  en  vert  par  l’arsénite 
de  potasse,  en  bleu  par  l’arséniate,  en  vert  par  les  carbonates 
alcalins.  L’ammoniaque  y produit  un  précipité  qui  se  redis- 
sout dans  un  excès  de  cet  alcali,  et  la  liqueur  prend  uue 
teinte,  bleu  foncée. 

USAGES. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  employé  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes,  et  pour  faire  les  réserves  s«ir  la  cuve  d’indigo. 
On  l’emploie  aussi  pour  la  préparation  du  vert  de  Scheele, 
les  cendres  bleues  et  le  deutoxyde  de  cuivre.  En  médecine, 
on  s’en  sert  comme  d’un  léger  escarotique.  Il  entre  dans  la 
préparation  de  la  pierre  divine,  que  l'on  obtient  en  mélan- 
geant à parties  égales  du  sulfate  de  cuivre,  du  sulfate  d’alumine 
et  de  potasse  et  de  l’azotate  de  potasse,  tous  trois  réduits  en 
poudre,  triturés  ensemble  dans  un  mortier,  fondus  dans  un 
creuset,  et  ensuite  mélàngés  de  7,05  parties  de  camphre 
réduit  en  poudre  : on  coule  le  tout  sur  uue  tablette  de  marbre 
que  l’on  a préalablement  huilée,  et  on  conserve  ce  produit 
dans  des  flacons  bien  bouchés. 

M.  Henri  Magonty,  professeur  de  chimie  à la  Chaire  mu- 
nicipale de  Bordeaux,  a proposé  le  sulfate  de  cuivre  pour  le 
chaulagedes  blés. 

SOUS-SULFATE  DE  BIOXYDE  DE  CUIVRE. 

Ce  sel  peut  s’obtenir  en  précipitant  une  solution  de  sul- 
fate de  bioxyde  de  cuivre,  par  une  solution  de  potasse,  en 
ayant  soin  que  la  totalité  du  sel  de  cuivre  ne  soit  point  pré- 
cipitée : on  obtient  alors  une  poudre  verte  qui  est  le  sous-sel. 

SULFATE  DE  CUIVRE  ET  D’aBUOMAQUE. 

On  obtient  ce  sel  en  versant,  dans  une  solution  concen- 
trée de  sulfate  de  cuivre,  de  l’ammoniaque  en  quantité  suf- 
fisante pour  dissoudre  le  précipité  que  l’on  a d’abord  formé. 
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Cette  opération  doit  se  faire  dans  un  bocal,  que  l’on  tien  t bouché 
après  y avoir  introduit  ratnmoniaque.  11  se  îorme,  au  bout 
de  quel(]ues  jours,  des  cristaux,  que  l’on  sépare  des  eaux- 
mères  pour  les  sécher  ensuite  entre  des  feuilles  de  papier  à 
flltre. 

Ce  sel,  qui  est  d’une  belle  couleur  bleu  velouté,  a été  em- 
ployé en  médecine  à des  doses  très-faibles , comme  anti- 
spasmodique. Sa  composition  est  de  ; 


Sulfate  de  cuivre 16.60 

Sulfate  d’ammoniaque ' . . 47.90 

Eau 35.50 


100.00 

Si,  dans  la  solution  du  sulfate  double  de  cuivre  et  d’am- 
moniaque, on  verse  de  l’alcool,  il  se  forme  un  précipité  cris- 
tallia  d’un  bleu  foncé  qui  est  un  sel  double  tribasique. 

SDLFATE  DE  CUIVRE  ET  DE  POTASSE. 

Ce  sel  cristallise  en  rhombes  d’une  couleur  bleue.  Il  est 
soluble  dans  l’eau  et  peut  se  préparer  en  mêlant  ensemble 
des  solutions  de  10  parties  de  sulfate  de  cuivre  et  11  parties 
de  sulfate  de  potasse,  ces  deux  sels  étant  supposés  secs.  On 
les  fait  alors  cristalliser. 

Ce  sel  peut  être  considéré  comme  formé  de  : 


Sulfate  de  cuivre 37.20 

Sulfate  de  potasse 39.64 

Eau. . . .• 23.16 


100.00 

SULFATE  DE  PLOMB.  | 

Le  sulfate  de  plomb  peut  s’obtenir  de  plusieurs  manières  : 

1®  en  dissolvant  le  plomb  dans  l’acide  sulfurique  concentré 
et  bouillaut.  L’acide  est  décomposé;  une  partie  oxyde  le 
plomb  et  est  transformée  en  acide  sulfureux  qui  se  dégage  ; 
l’acide  non  décomposé  se  combine  avec  l’oxyde  formé  et 
donne  naissance  li  du  sultate  de  plomb  ; 2®  on  verse  une  dis- 
solution de  sulfate  de  soude  ou  de  tout  autre  sulfate  alcalin, 
dans  une  dissolution  d’azotate  ou  d’acétate  de  plomb,  il  se  | 
forme  un  précité  blanc  insoluble  de  sulfate  de  plomb  ; 3<>  en  j 
versant  un  excès  d’acide  sulfurique  étendu  dans  une  dissolu- 
tion d'acétate  de  plomb.  L’acétate  est  décomposé;  son  oxyde 
se  combine  avec  l’acide  sulfurique  et  forme  du  sulfate  de 
plomb  qui  se  précipite.  Quel  que  soit  le  procédé  employé, 
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on  recueille  le  sulfate  et  on  le  lave  par  décantation;  on  éli- 
mine ainsi  l’excès  d’acide  ou  les  sels  solubles  qu’il  ren- 
ferme. 

Le  sulfate  de  plomb  que  l’on  rencontre  dans  le  commerce 
est  désigné  sous  le  nom  de  ceruse  de  Mulhouse.  Il  provient 
ordinairement  des  fabriques  de  toiles  peintes,  où  l’on  pré- 
pare l’acétate  d’alumine  par  l’acétate  de  plomb  versé  dans 
une  solution  d’alun.  Ce  sulfate  est  lavé  à grande  eau,  et  ré- 
duit en  pains  ayant  la  forme  de  cône  tronqué.  Ils  pèsent 
500  grammes. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  la  plupart  des  acides,  notamment  dans  l'acide  sulfuri- 
que. L'acide  chlorhydrique  concentré  et  bouillant  le  décom- 
pose; il  se  forme,  par  le  refroidissement,  un  précipité  cris- 
tallin de  chlorure  de  plomb,  et  la  liqueur  qui  surnage  est 
une  dissolution  d’acide  sulfurique  pur.  Ce  fait  est  d'une  im- 
portance considérable  pour  l'industrie  ; nous  avons  vu,  en 
effet,  que  le  sulfate  de  plomb  obtenu  par  la  réaction  du 
chlorure  de  plomb  sur  le  sulfate  de  chaux  naturel  a donné 
le  moyen  d’extraire  très-économiquement  l’acide  sulfurique 
de  ce  dernier  sel.  Le  sulfate  de  plomb  est  indécomposable 
aux  plus  hautes  températures;  mais  les  dissolutions  concen- 
trées et  bouillantes  de  carbonate  de  potasse  et  de  soude  le 
transforment  facilement  en  carbonate  de  plomb.  Il  est  com-  - 


posé  de  : 

Protoxyde  de  plomb 74.48 

Acide  sulfurique 25.52 


100.00 

USAGES. 

Il  remplace  quelquefois  le  carbonate  de  plomb  dans  la 
peinture. 

Pendant  longtemps,  le  sulfate  de  plomb  produit  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes,  était  sans  usage.  Aujourd’hui,  on 
peut  le  réduire  : i cet  effet,  on  fait  un  mélange  de  100  par- 
ties de  sulfate  de  plomb  et  de  9 parties  de  charbon;  ce  mé- 
lange est  introduit  dans  une  grande  cornue  en  grès.  On 
chauffe  ensuite  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Le  sulfate 
de  plomb  se  décompose,  de  telle  sorte  que  la  moitié  de  l’a- 
cide est  transformée  en  acide  sulfureux,  et  que  le  plomb 
forme  un  sous-sulfure  avec  le  soufre  de  l'autre  moitié  d’a- 
cide. Ce  sous-sulfure,  ainsi  obtenu , est  mélangé  de  nouveau 
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avec  le  sulfate  dans  la  proportion  suivante  : 100  parties  de 
sulfate  de  plomb,  et  145  parties  de  sous-sulfure.  On  intro- 
duit ce  mélange  dans  de  grands  creusets , et  l’on  chauffe 
fortement.  Il  se  dégage  une  grande  quantité  d’acide  sulfu- 
reux, et  l’on  obtient  un  culot  de  plomb  dont  le  poids  peut 
s’élever  jusqu’à  190  parties. 

Si  l’on  chauffe  100  parties  de  sulfate  de  plomb  et  73,6  de 
litharge,  en  opérant  à une  chaleur  rouge,  on  obtient  une 
masse  blanchâtre,  lamellaire,  plus  ou  moins  translucide,  et 
dont  la  composition  est  de  : 


Oxyde  de  plomb 84.75 

Acide  sulfurique 15.25 


100.00 

SULFATE  DE  BISMDTU. 

Ce  sel  peut  se  préparer  soit  en  dissolvant  l’oxyde  de  bis- 
muth dans  l'acide  sulfurique,  soit  en  traitant  le  métal 
par  un  mélange  d’acide  sulfurique  et  d’acide  azotique.  La 
dissolution  étant  opérée,  on  chauffe  à siccité  pour  enlever 
l’excès  d’acide.  On  obtient  alors  une  masse  blanche  qui  est 
légèrement  acide,  si  la  calcination  n’a  pas  été  poussée  trop 
loin  : dans  le  cas  contraire,  une  portion  du  sel  aurait  été  dé- 
composée. La  dissolution  acide  est  décomposée  par  l'eau  en 
un  sel  très-acide  qui,  par  l’évaporation , peut  fournir  des 
cristaux  aiguillés,  et  un  sulfate  tribasique  qui  se  précipite. 
Le  sultate  neutre  est  formé  de  : 


Oxyde  de  bismuth 66.36 

Acide  sulfurique 33.61 


100.00 

» k 

SULFATE  DE  MERCURE. 

On  connaît  deux  sulfates  de  mercure  : le  sulfate  de  pro- 
toxyde et  le  sulfate  do  bioxyde  (1). 

SULFATE  DE  PROTOXYDF.  DE  MERCURE 

On  prépare  ce  sel  par  deux  procédés  différents  : 1<>  on 
traite  â chaud  un  grand  excès  de  mercure  avec  do  l’acide 


(i)  Dao(  qnelqacs  oaTni0t;(ilü  cbioila.  let  ièls  fomu!i  pir  la  prolox^de  d«  mercDrc 
•ont  déilgii^  M>!it  lo  nom  do  n's  d'oxvdale,  et  «nx  de  bU>xjde,  nu»  celai  de  pro- 
toxyde. R'oai  erooi  era  derulr  coniMrer  I •neienne  d^aomiaaiioo,  parce  qu'elle  e»i 
ooanue  d uo  plut  greod  noodire  d'iodoiirieit.  E.  L. 
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sulfurique  concentrée.  Le  mercure  s’oxyde  et  se  combine 
avec  l’acide  pour  former  un  sulfate  de  protoxyde.  Ce  pro- 
cédé est  peu  employé,  car  le  sulfate,  ainsi  obtenu,  se  trouve 
toujours  mélangé  avec  du  sulfate  de  bioxyde,  dont  il  est  ex- 
trêmement diOicile  d’ompôcher  la  formation;  2®  ce  procédé  * 
est  généralement  préféré  au  premier.  Il  consiste  à verser  de 
l’acide  sulfurique  dans  une  dissolution  d’un  sel  de  protoxyde 
d’azotate  de  mercure,  par  exemple.  Il  se  forme  un  précipité 
blanc  cristallin,  qu’on  lave  à froid,  avec  une  petite  quantité 
d’eau  distillée.  Ce  précipité  est  du  sulfate  de  protoxyde  de 
mercure  exempt  de  bioxyde. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  SC  présente  ordinairement  sous  la  forme  d’une 
poudre  blanche  cristalline.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l’eau; 

500  parties  do  ce  liquide  à -|-  15»  C.  en  dissolvent  1 partie; 
il  est  un  peu  plus  soluble  dans  l’eau  bouillante.  Sa  compo- 
sition est  de  : 

Protoxyde  de  mercure 80.65  • 

Acide  sulfurique 19.35 

100.00 

SULFATE  DE  BIOXYDE  DE  MERCURE. 

Ce  sel  se  prépare  en  traitant  2 parties  de  mercure  par 
3 parties  d’acide  sulfurique  concentré.  Le  mélange  est  in- 
troduit dans  une  cornuaou  dans  un  ballon  : on  cbautfe  lé- 
gèrement, l’acide  sulfurique  se  décompose;  il  cède  une  por- 
tion de  son  oxygène  au  mercure,  le  fait  passer  à l'état 
d’oxyde,  qui  se  combine  alors  avec  l’acide  non  décomposé.  La 
dissolution  du  mercure  étant  terminée,  on  cliauife  plus  for- 
tement pour  enlever  l’excès  d’acide.  Cette  élévation  de  tem- 
pérature est,  en  outre,  nécessaire  pour  transformer  le 
sulfate  de  protoxyde  de  mercure  qui  s’est  formé  durant  l’o- 
pératiou  en  sulfate  de  bioxyde.  Ainsi  obtenu , le  bisulfate 
est  sous  forme  d’une  masse  blanche,  composée  de  petits 
prismes.  Sa  saveur  est  âcre , brûlante,  métallique  et  très- 
désagréable.  Si  on  le  dessèche  pour  lui  enlever  son  acide, 
et  qu'après  avoir  réduit  la  masse  en  poudre,  on  la  lave  à 
l'eau  bouillante,  on  obtiendra  une  poudre  d'un  beau  jaune, 
qui,  lavée  et  séchée,  constitue  un  sous-sel  appelé  turhith  mi- 
néral. L’eau  qui  a servi  à cette  opération  contient  en  solu- 
tion un  sulfate  très-acide,  que  l’on  peut  obtenir  à l’état 
cristallisé,  par  l’évaporation  de  la  liqueur. 
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11  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans 
cette  opération  : le  sel  se  sépare  en  deux  parties,  dont  Tune 
se  dissout  dans  Teau  en  enlevant  une  portion  d’acide  à la 
seconde,  d’où  il  résulte  du  bisulfate  acide  soluble  et  un  sous- 
sulfate  à peine  soluble. 

ü'aprës  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  est  essentiel,  lors 
du  dessèchement  du  bisulfate,  de  lui  enlever  le  plus  d'acide 
possible  pour  éprouver  une  moindre  peï'te. 

USAGES. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  mercure  est  quelquefois  employé 
en  médecine  ; on  s’en  sert  aussi  pour  la  préparation  du 
chlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif. 

SULFATE  D'OXVDE  D’ ARGENT. 

On  obtient  le  sulfate  d’argent  par  deux  procédés  : 1®  en 
^ faisant  bouillir  de  l’acide  sulturiquc  concentré  sur  des  gre- 
* nailles  d’argent  pur,  dans  la  proportion  de  3,5  à 1 : il  y a 
«iégagenient  d’acide  sulfureux.  Lorsque  la  réaction  est  ter- 
minée, on  décante;  on  obtient  une  liqueur  incolore  qui, 
soumise  à une  légère  évaporation,  laisse  déposer,  par  le  re- 
froidissement, de  petits  cristaux  prismatiques  de  sulfate 
îl’argent.  On  peut  encore  le  préparer  en  mettant  l’oxyde 
d’argent  avec  l’acide  sulfurique  concentré,  évaporant  à sic- 
cité,  et  dissolvant  ensuite  pour  le  faire  cristalliser;  2®  on 
obtient  également  le  sulfate  d’argent,  én  versant  dans  une 
dissolution  bouillante  d'azotate  neutre  d’argent,  une  disso- 
lution concentrée  de  sulfate  de  soude,  ou  même  d’acide  sul- 
furique. Le  sulfate  d’argent  se  précipite  sous  forme  de  pe- 
tits cristaux  prismatiques.  Après  le  refroidissement,  on 
décante  la  liqueur  et  on  lave  les  cristaux  avec  un  peu  d’eau 
distillée,  et  on  les  fait  sécher  à l’abri  de  la  lumière  solaire. 
Ce  sel  n’est  pas  très-soluble  dans  l’eau,  car  100  parties 
d’eau  bouillante  n’en  dissolvent  qu’une  partie,  mais  il  est 
plus  soluble  .dans  l’eau  acidulée  d’acide  sulfurique  : on 
peut  le  faire  cristalliser  par  l’évaporation  de  la  liqueur. 

Le  sulfate  d’argent  est  décomposé  par  la  chaleur  ; il  est 
aussi  décomposé  par  la  lumière  solaire;  il  est  anhydre  et 
composé  de  : 


Oxyde  d’aigent 78.37 

Acide  sulfurique 21.63 


100.00 


Digilized  by  Google 


SDLFATES  DE  PLATINE 


177 


USAGES. 

ho  sulfate  d’argent  est  employé  comme  réactif. 

SULFATE  DE  PALLADIUM. 

Le  sulfate  de  palladium  s’obtient  en  dissolvant  l’oxyde 
bydraté  de  palladium  dans  l’acide  sulfurique.  La  liqueur 
évaporée  laisse  déposer  le  sel.  Sa  dissolution  dans  l'eau  est 
d’un  vert  jaunâtre  ; les  propriétés  de  ce  sulfate  sont  encore 
■ ti'é&'imparfaitement  counues. 

SULFATE  DE  SESQUIOXYDE  DE  RHODIUM. 

11  se  prépare  par  l’acide  azotique  concentré  et  le  sulfure 
correspondant;  il  so  dépose  sous  forme  de  pondre  brune  au 
fond  de  la  liqueur  ; après  avoir  décanté  le  liiiuide  surna^ 
geant^  on  dissout  la  poudre  dans  l’eau  qui  forme  alors  une 
solution  d’un  rouge  sombre^  solution  de  laquelle  on  ne  peut 
obtenir  de  cristaux.  Il  est  composé  de  ; 


Sesquioxyde  de  rhodium 61.66 

Acide  sulfurique 38.34 


100.00 

SULFATES  d’iridium. 

Ou  admet  l’existence  de  deux  sulfates  d’iridium  ; un 
sulfate  de  protoxyde;  2“  un  sulfate  de  bioxyde. 

Le  sulfate  de  'protoxyde  d'iridium  est  soluble  dans  l’eau; 
la  solution  est  d’un  vert  jaunâtre.  On  dissout  l’oxyde  hydraté 
dans  l'acide  sulfurique. 

Le  bisulfate  d’iridium,  très-soluble,  est  d’une  couleur 
jaune;  la  solution  n’est  troublée  ni  par  la  potasse,  ni  par  la 
soude,  le  chlorure  de  baryum  en  forme  une  d’une  couleur  de 
rouille.  C’est  en  traitant  le  sulfure  par  l’acide  azotique  qu’on 
l’obtient. 

Ces  deux  sels  sont  peu  importants  et  peu  connus. 

SULFATES  DE  PLATINE. 

On  connaît  deux  sulfates  de  platine  : le  sulfate  do  protoxyde 
et  le  sulfate  de  bioxyde. 

SULFATE  DE  PROTOXYDE. 

Obtenu  en  saturant  par  l’acide  sulfurique  une  dissolution 
de  protoxyde  dans  la  potasse  caustique,  décantant  la  liqueur 
pour  redissoudre  le  précipité  dans  de  l’acide  sulfurique,  il 
forme  une  solution  d’un  brun  foncé  à l’état  de  concentra- 
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lion,  et  d'une  couleur  rouge  lorsqu’elle  est  étendue.  Par 
l'évaporation,  on  obtient  une  masse  noirâtre. 

On  peut  encore  obtenir  ce  sel  en  faisant  passer  un  cou- 
rant de  bon  acide  sulfhydrique  à travers  une  dissolution 
suflisammcnt  concentrée  de  protocblorure  de  platine.  U se 
forme  un  précipité  noir  de  sulfure  de  platine  ; on  lave  d'a- 
bord ce  précipité  avec  de  l'eau  distillée,  puis  on  le  transforme 
en  sulfate  en  le  faisant  bouillir  dans  l’acide  azotique.  On 
évapore  jusqu'à  siccité  pour  chasser  l'excès  d’acide. 

Le  sulfate  de  protoxyde  do  platine  est  d’un  brun  noirâ- 
tre; sa  saveur  est  légèrement  acide;  il  rougit  par  consé- 
quent la  Veinture  de  tournesol.  Il  est  soluble  dans  l’eau  et 
donne  des  solutions  d’ua  brun  foncé.  Chaudé  au  rouge,  il  se 
décompose  complètement  et  laisse  pour  résidu  le  platine  à 
l’état  métallique.  Il  est  composé  de  : 


Protoxyde  de  platine 72.64 

Acide  sulfurique 27.36 


100.00 

SOLFÀTS  DE  BIOXYDE  DE  PLATINE. 

On  peut  préparer  ce  sel  de  différentes  manières;  mais  le 
procédé  suivant  est  le  plus  usité.  Il  consiste  à traiter  par  de 
l’acide  azotique  fumant  du  sulfùre  de  platine  obtenu  par  pré- 
cipitation et  évaporer  à siccité  pour  chasser  l’excès  d’acide. 
On  atteint  plus  facilement  et  plus  complètement  ce  but  en 
ajoutant  une  très-petite  quantité  d’acide  sulfurique  au  mé- 
lange. Le  sel  ainsi  obtenu  est  d’un  brun  noir.  Dissous  dans 
l'eau,  il  produit  une  solution  d’un  brun  foncé. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  platine  forme  des  sels  doubles 
avec  la  potasse,  la  soude  et  l’ammoniaque.  Ces  sels  ont  été 
peu  étudiés. 

CARACTÈRES  DES  SULFATES. 

On  distingue  les  sulfates  en  sulfates  solubles  et  en  sulfates 
insolubles.  Les  sulfates  solubles  ont  pour  caractères  de  pré- 
cipiter en  blanc  par  les  sels  solubles  de  baryte  ; le  précipité 
est  un  sulfate  de  baryte  insoluble  dans  l’acide  azotique.  Les 
sulfates  insolubles  sont  décomposés  lorsqu’on  les  chauffe  à 
une  température  élevée  avec  du  carbonate  de  potassé  : il  se 
forme  du  sulfate  de  potasse  qu'on  peut  séparer  par  l'eau. 
A la  température  rouge,  le  carbone  transforme  tous  les  sul- 
fates en  sulfures.  Les  acides  phosphorique,  borique  et  sili- 
ciquo  peuvent  aussi  décomposer  les  sulfates  ; cette  décom- 
position n'a  ordinairement,  lieu  qu'à  une  température  supé- 
rieure à la  chaleur  rouge. 


SULHTS  DE  VOTASSE. 
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Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  SULFUREUX  AVEC 
LES  BASES. 

SULFITES. 

On  divise  les  sulOtes  en  sulfites  solubles  et  en  sulfites  in- 
solubles. Les  premiers,  qui  sont  les  seuls  employés  dans  les 
arts  ou  en  médecine,  sont  peu  nombreux;  ils  ne  sont  qu'au 
nombre  de  trois  : les  sulfites  de  potasse,  de  soude  et  d’ammo- 
niaque. Us  s'obtiennent  tous  par  le  même  procédé  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  en  excès  à travers 
les  dissolutions  alcalines.  Ces  dissolutions  doivent  être  froi- 
des et  suffisamment  concentrées  et  le  mémo  appareil  peut 
servir  dans  les  trois  cas.  {Voyez  la  pl.  12,  fig.  218.) 

Dans  le  ballon  A,  on  introduit  le  mélange  pour  former 
l’acide  sulfureux,  comme  nous  l'avons  indiqué  en  traitant  de 
cet  acide.  Dans  le  premier  flacon  B,  on  place  de  l’eau  pour 
j laver  le  gaz;  dans  le  second  C,  la  solution  de  potasse,  de 
I soude  ou  d'ammoniaque;  le  bouchon  de  ce  dernier  flacon 
I est  traversé  par  un  tube  D,  qui  permet  à l’excès  de  gaz  de 
I se  rendre  en  dehors  du  laboratoire. 

I Tout  étant  ainsi  disposé,  le  gaz  acide  sulfureux  arrive 
I d'abord  dans  le  premier  flacon  où  il  se  lave,  puis  passe  dans 
i le  second  où  il  se  combine  avec  la  base  alcaline  pour  former 
un  bisulfite  (1).  On  reconnaît  que  l’opération  est  termin<-(‘ 
I lorsque  le  gaz  se  dégage' à l'extrémité  du  tube  D. 

Pendant  la  saturation,  la  liqueur  s'échauffe  et  laisse 
déposer  des  cristaux  par  le  refroidissement,  que  l'on  sé- 
pare des  eaux-mères  pour  les  renfermer  dans  des  flacons 
bouchés. 

’ Pour  que  le  sel  puisse  cristalliser',  il  est  essentiel  que  !a 
I liqueur  soit  suffisamment  concentrée. 

SULFITE  DE  POTASSE. 

I II  cristallise  en  lames  rhomboïdales  transparentes,  et 

I (i)  Ponr  oIitAoIr  lei  tulfitei  neatrei,  od  (^pare  let  dÎMoIotlona  on  deux  par;.'. 
dgalea,  dont  on  ne  Mtare  de  gaz  lulfureaz  que  l'ano  d'ellei.  Apréa  Topéralton.  ru 
mélo  let  deux  diiiolnilout  que  l’on  abandonne  à la  criitalliiation.  C’est  en  op 
I ainsi  que  l’on  obtient  let  sulStes  solubles  neotret.  £•  L. 
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quelquefois  en  petites  aiguilles,  divergeant  d’un  centre  com- 
mun. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,586;  il  a une  saveur 
pénétrante  et  sulfureuse  ; il  est  soluble  dans  son  poids  d’eau 
froide,  et  plus  soluble  à chaud.  11  est  composé  de  : 


Potasse 59.56 

Acide  sulfureux 40.44 


100.00 

SULFITE  DE  SODDE. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  à quatre  pans,  dont  deux  très- 
larges  et  deux  très-étroits,  terminés  par  des  sommets  diè- 
dres; sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,9566;  sa  saveur  est 
fraîche  et  sulfureuse;  il  est  plus  soluble  dans  l’eau  chaude 
qu’à  froid.  11  faut  quatre  fois  son  poids  d’eau  froide  pour  en 
opérer  la  solution,  et  moins  de  son  poids  d’eau  bouillante. 


Il  est  composé  de  : 

Soude 48.25 

Acide  sulfureux 51.75 


100.00 

SULFITE  d’ammoniaque. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  à six  pans,  terminés  par  des 
pyramides  hexaèdres,  ou  en  prismes  rhomboïdaux  à quatre 
pans,  terminés  par  dés  sommets  dièdres.  Sa  saveur  est  fraî- 
che et  piquante  et  laisse  dans  la  bouche  une  impression  sul- 
fureuse. Ce  sel  se  dissout  dans  son  propre  poids  d’eau  froide 
et  en  plus  grande  proportion  dans  l’eau  bouillante.  Il  est 
composé  de  : 


Ammoniaque 34.8 

Acide  sulfureux 65.2 


100.0 

Ces  trois  sulfites,  par  leur  exposition  à l’air,  se  transfor- 
ment en  sulfates  en  absorbant  l’oxygène.  C’est  pour  cette 
raison  qu’on  doit  les  conserver  de  préférence  dans  des  fla- 
cons bouchés  à l’émeri. 

Dans  beaucoup  de  fabriques  de  produits  chimiques,  on  pré- 
pare aujourd’hui  les  sulfites,  et  notamment  celui  de  soude,  en 
faisant  réagir  l’acide  sulfureux  obtenu  par  la  combustion  du 
soufre  sur  des  cristaux  de  carbonate  de  soude.  L’acide  se 
combine  avec  la  soude  et  dégage  l’acide  carbonique.  Ce  pro- 
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cédé  est  très-avantageiiX;  mais  il  exige  des  appareils  com- 
pliqués et  coûteux  que  nous  no  décrirons  pas. 

Les  sulfites  insolubles  s’obtiennent  presque  tous  par  dou- 
ble décomposition  ; nous  nous  bornerons  à indiquer  les  prin- 
cipaux. 

SULFITE  d’alumine. 

Il  S9  prépare  par  double  décomposition  ; à i’état  neutre, 
il  est  insoluble  dans  Teau  ; mais  il  se  dissout  dans  un  excès 
d’acide  sulfureux  et  forme  un  bisulfite. 

SULFITE  DE  BARYTE. 

Â l’état  neutre,  il  est  insoluble,  et  s’obtient  par  double 
décomposition  : un  excès  d’acide  sulfureux  le  transforme  en 
bisel  soluble  et  susceptible  de  cristalliser. 

Il  est  formé  de  : 


Baryte 71.47 

Acide  sulfureux 28.53 


100.00 


SULFITE  DE  CHAUX. 

Ce  sel,  à l’état  neutre,  est  peu  soluble  et  se  présente  sous 
forme  d’une  poudre  blanche  : il  se  dissout  dans  800  fois  son 
poids  d’eau  ; uu  excès  d'acide  le  rend  plus  soluble.  Si  la  so- 
lution se  fait  à chaud,  il  se  forme,  par  le  refroidissement, 
des  cristaux  qui  afi’ectent  la  forme  de  longues  aiguilles  hexa- 
gonales. Les  cristaux  exposés  à l’actiou  de  l’air,  s’ellleutis- 
sent  et  se  convertissent  en  sulfates.  Si  on  les  chauffe  à une 
température  rouge,  ils  se  transforment  en  sulfate  et  en  sul- 
fure de  calcium. 

Sa  composition  est  de  : 


Chaux 46.66 

Acide  sulfureux 53.34 


100.00 


PROTOSULFITE  DE  FER. 

Ce  sel  est  soluble,  il  se  prépare  en  dissolvant  le  carbonate 
de  protoxyde  de  fer  récemment  précipité  dans  de  l’acide 
sulfureux.  Il  se  forme  line  dissolution  brunâtre,  qui,  par 
l'exposition  à l’air,  se  convertit  en  persulfate  de  fer,  on  aban- 
donnant une  certaine  quantité  de  peroxyde  de  fer. 

Produits  Chimiques,  Tome  3.  16 
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SULFITE  DE  BISMUTH. 

Ce  sel  est  insoluble  ; on  l'obtient  par  double  décomposi- 
tion. Il  est  blanc  ; un  excès  d’acide  sulfureux  ne  le  dissout 
point.  Chauffé  jusqu'au  rouge^  il  abandonne  son  acide  et  est 
conTerti  en  oxyde. 

SULFITE  DE  CHROME. 

L'acide  sulfureux  exerce  sur  l'oxyde  de  chrome  hydraté 
une  action  dissolvante  très-marquée  ; il  en  résulte  une  so- 
lution brune  qu'il  est  impossible  de  faire  cristalliser. 

SULFITE  DE  CUIVRE. 

♦ 

Le  sulfite  de  cuivre  s’obtient  en  versant  sur  de  l’oxyde  de 
cuivre  une  solution  d’acide  sulfureux  ; il  se  forme  alors  du 
sulfate  de  cuivre  qui  se  dissout,  et  du  sulfite  insoluble  qui 
reste  sous  foivne  d’une  poudre  rouge  ayant  l’apparence  cris- 
talline. (hi  le  prépare  également  par  double  décomposition. 

USAGES. 

Les  sulGtes  de  potasse,  de  soude  «t  d'ammoniaqne  sont  les 

Îilus  employés  soit  dans  les  arts,  soit  dans  la  médecine.  Dans 
es  arts,  on  s'en  sert  pour  muter  les  moûts  et  les  liquides 
sucrés  et  éviter  ainsi  la  transformation  du  sucre  en  alcool. 
Pour  cet  emploi,  on  donne  la  préférence  au  sulGte  de  chanx, 
car  dans  cette  circonstance,  il  n’a  pas  comme  les  premiers, 
l’inconvénient  d'introduire  des  sels  solubles  dans  les  liqui- 
des soumis  à l’expérimentation.  Le  sulfite  de  soude  est  prin-  | 
eipalement  employé  pour  éliminer  le  chlore  qui  reste  dans 
les  toiles  ou  dans  les  pâtes  de  papier,  après  le  blancblment 
de  ces  substances  par  cet  agent  de  décoloration.  Depuis  quel- 
ques années,  le  sulfite  de  zinc  est  employé  pour  la  conserva- 
tion des  matières  animales  non  destinées  à l’alimeDtation. 

CARACTÈRES  DES  SULHTES. 

V 

Tous  les  snlfRes,  hors  ceux  des  métaux  alcalins,  sont  in- 
solubles dans  l'eau,  mais  ils  sont  solubles  dans  un  excès 
d’acide  sulfureux.  L'acide  azotique  concentré  et  bouillant  les 
transforme  en  sulfates.  Le  caractère  le  plus  important  des 
snllites  est  de  produire  un  dégagement  abondant  d’acide 
sulfureux,  lorsqu'im  y ajoute  de  l’acide  sulfurique  concen- 
tré. L’action  a lien  à la  température  ordinaire,  mais  elle  est 
plus  prompte  lorsqu'on  omploie  la  chaleur. 
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SECTION  TRCHSIÈME. 

OcyieU. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  HYPOSULFÜREUX 
AVEC  LES  BASES. 

HYPOSULFITES. 

Jusqu'à  présent  l’aoido  hyposulfiireux  n'a  pu  être  obtenu 
qu'en  combinaison  avec  les  bases;  lorsqu'on  tout  l'isoler,  H 
se  décompose  de  suite  en  acide  sullürlque  et  en  soufre  qui 
se  précipite.  D est  formé  de  : 

Soufre 66.66 

Oxygène 33.34 


100.00 

HXPOSDLFITE  DE  POTASSE. 

On  l'obtient  en  dissolvant  dans  1 kilogr.  800  grammes 
d'eau,  1 kilogramme  de  carbonate  de  potasse  ; on  verse  dans 
cette  diieoli^oa  125  grammes  de  fleur  do  soufre  délayée 
dans  210  grammes  d’eau.  On  fkit  passer  à travers  les  1»* 
queurs  mélangées  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux,  prove> 
nant  de  la  décomposilion  de  5 kilogr.  100  d'acide  sulfurique 
par  2 kilogrammes  de  mercure.  Lorsque  la  réaction  est  ter- 
minée, on  filtre  la  llquenr  que  l'en  évapore  lentement  pour 
la  faire  cristalliser.  On  décante  les  eaux-mères,  et  les  cris- 
taux, mis  à sécher  dans  du  papier  à OUrer,  sont  renfermés 
dans  des  flacons  bouchés. 

Ce  sel  cristallise  eu  prismes  à quatre  pans  terminés  par 
des  pyramides.  Sa  saveur  est  sulfurée  et  amère;  traité  par 
l’acide  sulfurique,  il  est  décomposé,  11  se  dégage  de  l'acide 
sulfiireux,  et  du  soi^e  se  précipite. 

11  est  composé  de  : 


Soude 40.58 

AcMo  hyposulfiireux 50.42 


100.00 

USAGES. 

11  a été  recommandé  par,  Cbaussier  contre  les  cas  d’exan- 
thèmes chroniques. 
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HYPOSÜLFITE  DE  SOUDE. 

L’hyposulfite  de  soude  se  prépare  de  la  même  manière 
que  celui  do  potasse.  Mais  on  peut  Tobtenir  plus  économi- 
quement, en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  sulfite  neutre 
de  soude  avec  de  la  ileur.  de  soufre  en  excès.  La  dissolution 
filtrée,  puis  soumise  à l'évaporation,  donne,  par  le  refroidis- 
sement, de  beaux  cristaux  incolores  d'byposulfite  de  soude. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’hyposulfite  de  soude  cristallise  en  prismes  tétraèdres  : 
il  est  incolore,  trsüasparent,  très-soluble  dans  l'eau  et  inso- 
luble dans  l'alcool.  Il  peut  dissoudre  le  bioxyde  de  mercure  ; 
par  le  repos,  il  se  précipite  du  bisulfure  de  mercure.  Les 
chlorures  d’argent  et  de  plomb  peuvent  également  s’y  dis- 
soudre et  former  des  sels  doubles  très-solubles. 

Chauffé  au  rouge,  il  se  décompose  en  sulfure  et  en  sul- 


fate : il  est  composé  de  : 

Soude.. 30.1 

Acide  hyposulfureux 69.9 


100  0 

USAGES. 

Les  usages  de  ce  sel  sont  peu  nombreux.  Depuis  quelques 
années,  on  s'en  sert  dans  la  photographie  pour  dissoudre 
l’hyposulflte  d'argent. 

HYPOSULHTES  DE  BARYTE  ET  DE  STRONTIANE. 

Tous  les  deux  se  préparent  en  faisant  passer  du  gaz  acide 
sulfureux  à travers  une  solution  de  leur  sulfure.  Le  premier 
cristallise  en  aiguilles  transparentes.  Il  est  moins  soluble 
dans  l'eau  que  le  précédent.  Le  deuxième  peut  s’obtenir  sous 
forme  de  cristaux  rhomboidaux  aplatis.  Il  sc  dissout  dans 
quatre  parties  d’eau  à la  température  de  -f- 12  degrés  et  dans 
1 partie  3/4  d’eau  bouillante. 

HYPOSULFlTE  DE  CHAUX. 

On  prépare  ce  sel  en  faisant  passer  dans  une  solution  de 
sulfure  de  calcium  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  : à 
cet  effet,  on  fait  bouillir  un  mélange  de  100  parties  d’eau, 
de  15  de  chaux  et  de  5 de  soufre  sublimé.  On  obtient  alors 
une  solution  de  sulfure  de  calcium  que  l’on  filtre  pour  la 
séparer  du  dépôt  : on  y fait  passer  ensuite  un  courant  de 
gaz  acide  sulfureux  comme  nous  l'avons  indiqué  en  traitant 
de  l’hyposulfite  de  potasse.  La  solution  est  ensuite  soumise 
à l’évaj^ration  : à mesure  que  la  liqueur  se  concentre,  on 
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dmt  moiM  élever  la  température  ; elle  ne  doit  être  au  plus 
qu’à  -|-60  degrés;  sans  cette  précaution,  le  sel  serait  décom- 
posé en  sulfite  et  en  soufre  qui  se  précipiterait  Par  le  refroi- 
dissement, il  cristallise  en  prismes  hexaèdres,  dont  deux 
laces  sont  plus  petites  que  ks  quatre  autres. 

Ce  sel  se  dissout  dans  son  poids  à -f-  4 degrés. 

HTPOSULFIXE  DE  MAGNÉSIE. 

On  l’obtient  facilement  en  faisant  bouillir  wie  dissolution 
de  sulfite  de  magnésie  avec  de  la  fleur  de  soufre  en  excès, 
filtrant  la  dissolution  que  l'on  concentre  ensuite  pour  la  faire 
cristalliser.  On  obtient  alors  des  petits  cristaux  grenus  qui 
sont  peu  solubles  dans  l’eau. 

Les  hyposulfites  de  fer  et  de  zinc  peuvent  s’obtenir  en 
traitant  ces  métaux  à l’état  de  divisien,  par  une  dissolution 
d’acide  sulfureux.  Cet  acide  cède  une  portion  de  son  oxygène 
aux  métaux  et  passe  à l’état  d’acide  hyposulfnreux,  lequel 
se  combine  avec  les  oxydes  formés  et  donne  naissance  à des 
hyposulfites. 

Les  hyposulfites  de  cuivre  et  de  plomb  sont  peu  solubles  ; 
on  peut  tes  obtenir  par  double  décomposition  en  versant 
' dans  une  dissolution  de  leurs  sels  une  cHssolution  d*faypo-' 
sulfite  de  soude. 

HVPOSDLnTE  d'argent. 

On  peut  obtenir  ce  sel  par  deux  procédés  : 1®  en  dissolvant 
à chaud  de  l’oxyde  d’argent  par  une  dissolution  d’hyposulfite 
de  soude.  La  solution  filtrée  donne  par  l’évaporation  des 
cristaux  d’hyposulfite  d’argent;  mais  le  sel  ainsi  obtenu  con- 
tient toujours  de  l’hyposalfite  de  soude,  dont  il  est  difficile 
de  le  débarrasser.  2®  Il  consiste  à verser  une  dissolution 
d’hyposulfite  de  soude  dans  une  dissolotion  d’azotate  d’ar- 
gent. L'hyposulfite  d'argent  se  précipite  sous  la  fonne  d’une 
poudre  blanche  qu'on  lave  et  qu’on  fait  sécher  rapidement 
à l’abri  de  la  lumière  solaire. 

USAGES. 

Ce  sel  est  employé  dans  la  photographie. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  hyposulfites  se  distinguent  par  les  caraefcères  suivants  : 

1*  Ils  sont  tous  solubles  dans  l'eau,  à l’exeeptlon  de  trois, 
savoir  : les  hyposnlCtes  de  cuivre,  tle  plomb  et  d’argent. 

2p  Traités  ^r  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique,  ils 
laissent  déga^r  de  l’acide  sullüreux  et  déposer  dn  soullro. 
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3<*  Hs  donnent,  avec  l'azotate  d’argent,  un  précipité  blanc, 
qui  devient  rapiaeraent  noir  par  l’action  de  l’air.  Ce  change- 
ment de  couleur  est  dû  à la  formation  du  sulfure  d’argent. 

Ce  caractère  les  distingue  des  sulfites,  car  ces  derniers  don- 
nent avec  l’azotate  d’argent  un  précipité  qui  ne  noircit  pas 
à l’air. 

SECTION  QUATRIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  HYPOSULFURIQUE 
AVEC  LES  BASES. 

HYPOSULFATES. 

Ils  s’obtiennent  de  deux  manières  : 1°  en  traitant  directe- 
ment les  bases  ou  leurs  carbonates  par  l’acide  byposuifu* 
rique;  2®  par  double  décomposition,  en  veisant  une  disso- 
lution du  sullate  dont  un  veut  préparer  l’hyposulfate,  dans 
une  dissolution  d’byposulfate  de  baryte.  Nous  allons  d’abord 
indiquer  la  manière  de  préparer  ce  sel. 

HYPOSOLFATE  DE  BARTfE. 

La  préparation  de  ce  sel  exige  deux  opérations  distinctes  : 

1»  préparation  d’un  hyposuifate  de  manganèse;  2®  transfor- 
mation de  ce  même  hyposuifate  en  celui  de  baryte. 

1“  Hyposuifate  de  manganèse.  On  fait  passer  un  courant 
de  gaz  acide  sulfureux,  produit  par  ia  réaction  du  charbon 
sur  l’acide  sulfurique,  à travers  de  l’eau  froide  tenant  en  , 
suspension  du  bioxyde  de  manganèse  en  poudre  très-divisée.  | 
li  est  essentiel  de  ne  faire  arriver  l’acide  que  très-lentement,  : 
afin  d’éviter  que,  par  l’élévation  de  température,  l’hyposulfate 
se  transforme  eu  sulfate.  On  doit  même  placer  le  vase  qui  | 
contient  l’oxyde  de  manganèse  dans  un  autre  vase  rempli 
d’eau  froide.  On  doit  également  laisser  un  e.xcès  de  manga- 
nèse non  attaqué.  Dans  cette  opération,  le  bioxyde  de  man- 
ganèse est  ramené  à un  moindre  degré  d’oxydation  ; à l’état 
de  protoxyde,  l’oxygène  qu’il  abandonne  s’unit  à l’acide 
sulfureux  en  telle  proportion,  que  celui-ci  est  converti  en 
acide  hyposulfurique^  lequel  se  combine  avec  le  protoxyde 
de  manganèse.  D’où  il  suit  que  la  solution  est  formée  d’by- 
posulfate de  protoxyde  de  manganèse  et  d’une  certaine  I 
quantité  de  sullate  de  protoxyde  de  la  même  base.  Après  ! 
avoir  filtré  la  liqueur,  on  procède  à la  transformation  de  I 
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nhyposulfate  de  manganèse,  en  hyposulfate  de  baryte,  en 
ajoutant  dans  la  liqueur  une  dissolution  de  baryte  caustique 
el  en  favorisant  l’action  h l’aide  de  la  chaleur.  On  reconnaît 
facilement  l’excès  de  baryte  soit  par  le  papier  de  curcuma 
soit  par  celui,  de  tournesol  rougi  par  un  acide.  La  baryte 
'précipite  tout  l’oxyde  de  manganèse  et  eu  même  temps  l’a- 
cide sulfurique  qui  s’est  formé  pendant  la  réaction  de  l’acide 
sulfureux  sur  le  bioxyde.  La  solution  ne  contient  donc  que 
rhyposulfate  de  baryte,  plus  l’excès  de  baryte  employé.  La 
solution  étant  filtrée,  on  enlève  l’excès  de  baryte  en  y faisant 
passer  un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  qui,  en  se  com- 
binant avec  la  baryte,  produit  un  sel  insoluble.  Après  avoir 
fait  bouillir  la  liqueur,  afin  d’en  séparer  tout  le  carbonate 
qu’un  excès  d’acide  peut  rendre  légèrement  soluble,  on  la 
jette  sur  un  filtre,  puis,  après  l’avoir  co.uvenablement  con- 
centrée, on  la  fait  cristalliser.  L’hyposulfate  de  baryte  se 
dépose  en  petits  cristaux,  il  est  composé  de  : 


Baryte 42.54 

Acide  hyposulfurique 57.46 


100.00 

Les  hyposulfates  de  strontiane  et  de  chaux  s’obtiennent 
de  la  même  manière  que  celui  de  baryte,  c’est-à-dire,  en 
décomposant  l’hyposultate  de  manganèse  par  une  de  ces 
bases. 

L’ijyposulfate  de  baryte  cristallise  en  prismes  (luadran- 
gulaires,  terminés  par  un  grand  nombre  de  facettes.  Il  con- 
tient sur  liOO  parties  10,70  d’eau  de  cristallisation.  Il  est 
très-soluble  : l’eau  froide  en  dissout  0,5  à 15  et  0,9  à 100. 

Celui  de  strontiane  forme  des  tables  he.xagonales  qui  ren- 
ferment 22,5  pour  100  d’eau  de  cristallisatiou.  Il  se  dissout 
dans  1 partie  1/2  d’eau  à 100  degrés  et  dans  4 1/2  d’eau  à 
15  degrés. 

L’hyposulfite  de  chaux  donne  des  cristaux  transparents 
qui  contiennent  26,34  pour  100  d’eau.  Il  se  dissout  dans  2,46 
d’eau  à -|-19  degrés  et  0,8  à -f  100 'degrés. 


11  est  formé  de  : 

Chaux 28 

Acide  hyposulfurique 72 


100 

HTPOSÜLFATE  DE  POTASSE. 

Il  se  prépare  en  versant  dans  une  dissolution  d’hyposulfate 
de  baryte  une  dissolution  étendue  de  sulfate  de  potasse  jus- 
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qu’à  cessatton  de  précipité.  li  ae  forme  du  fluifate  de  baryte 
insoluble  que  l’on  sépare  par  la  filtration  ; la  liqueur  ren- 
ferme l’h'yposulfate  de  potasse  que  l’on  peut  f«re  cristalliser 
par  l’évaporation.  On  obtient  alors  des  cristaux  qui  ont  la 
forme  de  doubles  pyramides  à six  faces,  qui  ne  renforœent 
point  d’eau  de  cristallisation.  Ce  sel  se  dissout  dans  lo,ô 
^rties  d’eau  à -fl6  degrés  et  dans  1,58  à -h  100  degrés. 

Il  est  composé  de  : 

Potasse 39.^ 

Acide  hyposulfurique 


100.00 


EXPOSULFATE  DE  SOUDE. 


On  le  prépare  comme  celui  de  potasse,  en  décomposant 
une  dissolution  d’hyposulfate  de  baryte  par  une  dissolution 
de  sulfate  de  soude.  Il  cristallise  en  prismes  quadrangulaires; 
sa  saveur  est  amère;  il  contient  15  pour  100  d’eau. de  cris- 
tallisation : il  exige,  pour  se  dissoudre,  2,1  d’eau  à -fie  degrés 
et  1,1  à -1-  100  degrés. 

Il  est  formé  de  : 


Soude 

Acide  hyposulfurique 


30.1 

69.9 


100.0 


HTPOSÜLFATE  DE  MANGATIÈSE. 

Nous  avons  déjà  décrit  sa  préparation  en  môme  temps'que 
celle  de  l'hyposulfate  de  baryte  ; on  iwut  également  l obtenu 
en  traitant  la  dissolution  de  ce  dernier  sel  par  une  dissolu- 
tion de  sulftite  de  manganèse. 


HTPOSÜLFATE  DE  FER. 

Il  s’obtient  par  double  décomposition  en  versant  une  dis- 
solution de  sulfate  de  protonyde  de  fer  dans  une  ^ssolution 
d’hyposulfate  de  baryte,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme  plus 
de  précipité.  La  solution  filtrée  et  convenablement  évaporée 
crisUllise  par  le  refroidissement.  Ou  obtient  des  cristaux 
prismatiques,  très-solubles  dans 

leur  que  le  sulfate.  Ils  contiennent  29,54  pour  100  d eau  de 
cristallisation. 

HTPOSÜLFATE  DE  PLOMB. 


On  le  prépare  en  dissolvant  du  carbonate  de  plomb  dans 
l’acide  hyposulfurique.  Par  l’évaporation  spontanée  de  la 
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liqueur,  il  se  dépose  de  grands  cristaux  qui  contiennent 
16,38  pour  100  d’eau  de  cristallisation.  Ce  sel  est  soluble 
dans  l’eau  et  a une  saveur  sucrée  d’abord,  et  ensuite  astrin- 
gente. Si  dans  une  dissolution  d’hyposulfate  de  plomb,  on 
ajoute  une  quantité  d’ammoniaque  telle  que  tout  le  sel  ne 
soit  pas  décomposé,  il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui 
est  un  sous-sel.  < 

L’hyposulfate  de  plomb  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  plomb 60.87 

Acide  hyposulfurique 39.13 


100.00 

HYPOSULFATE  DE  CUIVRE. 

On  suit  la  méthode  que  nous  avons  indiquée  pour  celui  de 
fer.  11  cristallise  en  petits  prismes  ; il  contient  24,47  pour 
100  d'eau.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau.  On  peut  obtenir 
un  sel  basique,  en  versant  dans  la  solution  concentrée  d’un  sel 
neutre,  un  peu  d’ammoniaque.  Il  se  précipite  sous  forme  de 
poudre  vert  bleuâtre,  légèrement  soluble  dans  l’eau  et  ren- 
fermant 13  pour  100  d’eau. 

Il  est  formé  de  : 


Oxyde  de  cuivre 35.54 

Acide  hyposulfurique 64.46 


100.00 

HYPOSULFATE  O’aRGENT. 

On  l’obtient  en  dissolvant  le  carbonate  d'argent  dans 
l’acide  hyposulfurique.  Il  cristallise  en  prismes  réguliers  ; il 
so  dissout  dans  deux  parties  d’eau.  Les  cristaux  renferment 
8,72  pour  100  d’eau. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  hyposulfates  sont  solubles  dans  l’eau  ; leurs  dissolu- 
tions ne  précipitent  pas  les  sels  de  baryte,  caractère  qui  per- 
met de  les  distinguer  des  sulfates. 

Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  ils 4e  décomposent;  de 
l’acide  sulfureux  se  dégage  et  il  reste  un  sulfate  neutre. 

Traités  à chaud  par  l’acide  sulfurique,  ils  dégagent  de 
l’acide  sulfureux  sans  dépôt  de  soufre.  Ce  caractère  permet 
de  les  distinguer  des  hyposulfites. 
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SECTION  CINQUIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  AZOTIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

AZOTATES  OU  NITRATES, 

L'acide  azotique^  en  se  combinant  avec  les  bases  saUBables, 
donne  naissam^e  à des  sels,  dont  un  petit  nombre  seulement 
sont  employés  dans  les  arts;  tels  sont  les  azotates  de  potasse, 
de  soude,  de  baryte,  de  strontiane,  de  fer,  de  cobalt,  de 
cuivre,  de  plomb,  de  bismuth,  de  mercure  et  d’argent,  nous 
idlons  sucoesRivement  examiner  ces  différents  sels. 

AZOTATE  DE  POTASSE. 

Équivalent  126S. 

L’azotate  de  potasse  est  connu  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  sel  de  nitre  ou  salpêtre.  C’est  un  des  sels  les  plus 
importants  pour  les  arts  ; il  s’obtient  par  plusieurs  procédés, 
suivant  les  matières  dont  on  l’extrait.  Nous  réduirons  ces  pro-  i 
cédés  à deux.  Le  premier  comprend  l’extraction  de  ca  sel  des 
nitriëres  naturelles  ; le  second,  celle  des  uitrières  art^cielles. 

Niirières  naturelles.  — La  formaticn  du  salpêtre  exige 
diverses  conditions,  sans  lesquelles  elle  n’a  point  lieu. 

lo  On  ne  le  rencontre  que  dans  le  voisinage  des  habita- 
tions, où  le  sol  se  trouve  ordinairemeBt  imprégné  de  ma- 
tières végétales  et  animales.  Les  endroits  humides  et  faible- 
ment éclairés  en  fournissent  davanlap.  On  le  rencontre  en 
assez  grande  quantité  dans  les  caves.  Les  démolitions  des  bâ- 
timents exposés  dans  des  endroits  resserrés,  humides,  et  où 
le  soleil  ne  pénètre  jamais,  en  contiennent  assez  générale- 
ment. Les  terres  calcaires  les  plus  poreuses  et  légèrement 
ocreuses,  ainsi  que  les  craies  mêlées  d'alumine,  sont  les  sub- 
8ta,Dccs  les  plus  favorables  ù la  formation  du  salpêtre,  dans 
laquelle  la  température  joue  encore  un  grand  rôle;  mais  ce 
sel  se  développe  de  préférence  dans  les  lieux  exposés  au  nord. 

Le  salpêtre  provenant  des  démolitions,  des  craies  et  des 
marnes,  estàjjase  dl  cbau;i.  Celui  provenant  des  écuries  et  i 
des  étables,  est  à base  de  potasse.  On  le  trouve  encore  en 
grande  quantité  à la  surface  du  sol,  dans  certaines  contrées, 
dans  l’Inde,  l’Amérique  et  l’Afrique  méridionale. 

Avant  de  parler  de  l’extraction  'de  ce  sel,  des  matériaux  , 
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qui  le  contieoDentj  nous  parlerons  de  la  formation  des  ain 
trières  artifieielies,  qui  varie  suivant  les  différents  pays  où 
le  sol  ne  peut  point  fournir  assez  de  salpêtre  pour  la  con- 
sommation. 

Eu  Prusse^  on  forme  les  nitrières  en  construisant  des  murs 
de  9“ .745  de  loYig  sur  2"’. 599  de  hauteur  avec  un  mélange 
de  5 mesures  de  terre  noire  végétale  ou  de  terre  de  cave,  et 
d'une  mesure  de  cendres  lessivées  et  de  paille  d'orge,  dont 
on  fait  un  mortier  avec  de  l’eau  de  fumier.  Ces  murs  doivent 
être  construits  dans  des  endroits  humides,  à l’abri  du  soleil. 
On  les  recouvre  d’un  toit  en  paille,  et  on  les  arrose  de  temps 
en  temps.  Au  bout  d'un  an,  on  procède  à la  lixiviation. 

En  Suède,  on  forme  des  nitrières  par  couches  qui  repo- 
sent sur  un  fond  construit  en  briques  posées  sur  champ.  Ces 
couches  sont  composées  de  terre  des  prés,  de  cendre  et  de 
chaux,  réduites  en  mortier  avec  des  eaux,  mères  de  salpêtre 
et  d'urine;  elles  sont  recouvertes  d'un  lit  de  chaume.  On 
construit  alternativement  des  lits  de  mortier  et  de  chaume  ; 
la  partie  supérieure  se  termine  par  une  toiture  en  planches, 
aCn  de  garantir  les  constructions  de  la  pluie.  Ces  nitrières 
sont  arrosées  tous  les  mois  avec  de  i'urine  on  des  eaux  crou- 
pissanles,  et  elles  ne  sont  en  activité  qu'au  bout  d'un  an, 
mais  elles  en  durent  dix.  Le  salpêtre  vient  s’effleurir  à la 
surface;  on  le  fait  tomber,  à l’aide  de  balais,  tous  les  huit 
jours  environ;  on  a soin  de  les  arroser  d'eau-mère  étendue. 
Après  cette  opération,  et  au  bout  de  dix  ans,  le  résidu  est 
employé  comme  engrais. 

Dans  la  Suisse,  on  creuse  au-dessous  des  étables,  dont  le 
sol  doit  être  élevé,  des  fosses  où  l’on  place  des  terres  cal- 
caires. L'urine  provenant  ' des  bestiaux  s’écoule  dans  ^ 
fosses.  Au  bout  de  deux  ou  trois  ans,  on  en  retire  la  matlè;  •, 
et  on  la  lessive  après  l’avoir  fait  sécher.  L'expérience  a 
prouvé  que  l'ouverture  de  ces  nitrières  devait  être  dirigée 
vers  le  nord. 

Lorsque  le  nitre  existe  tout  formé  dans  les  terres,  l’extrac- 
tiou  en  est  simple  : on  place  la  matière  dans  des  bassins  ou 
dans  des  cuviers,  et  on  la  traite  par  l'eau  qui  dissout  les 
sels  solubles.  Après  un  contact  de  12  ou  15  heures,  on  fait 
écouler  les  liqueurs,  et  on  renouvelle  l’eau  jusqu’à  épuise- 
ment complet  de  la  matière.  Les  liqueurs,  bien  éclaircies  par 
le  repos,  sont  placées  dans  de  grands  bassins  exposés  eu 
plein  air,  où  elles  subissent  une  évaporation  spontanée  et  or- 
dinairement très-prompte,  surtout  dans  les  pays  chauds. 
Lorsque  la  concentration  est  suffisamment  avancée,  Tazol/t le 
de  potasso  se  dépose  en  gros  cristaux;  toi  est  le  procédé  ^lue 
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Ton  suit  ordinairement  dans  les  Indes.  L'azotate  de  potasse 
de  cette  provenance  est  connu  dans  le  commerce  sous  la  dé- 
nomination de  nitre  hmt  des  Indes;  on  peut  le  purifier  par 
le  raffinage,  comme  nous  Tindiquerons  ailleurs. 

DE  LA  LIXIVIATION  DES  MATIÈRES  SALPÉTRÉES. 

Cette  opération  se  pratique  de  différentes  manières.  Nous 
nous  bornerons  à.  décrire  celle  qui  est  généralement  em- 
ployée par  les  salpêtriers. 

Les  plâtras  et  terres  salpètrées  sont  réduits  en  poudre  et 
passés  k travers  une  claie,  aQn  d’augmenter  les  points  de  con- 
tact lors  do  la  lixiviation.  On  dispose  sur  trois  rangs  un  cer- 
tain nombre  de  tonneaux,  à la  partie  inférieure  desquels  sont 
adaptées  des  cannelles  qui  versent  le  liquide  dans  une  gout- 
tière placée  le  long  de  chaque  file.  Les  tonneaux  du  second 
et  du  troisième  rangs  sont  disposés  de  la  même  manière  : 
chaque  gouttière  se  rend  dans  de  grands  cuviers  séparés  et 
enfoncés  en  terre  ; elle  doit  être  mobile,  de  manière  que  l’on 
puisse  faire  arriver  le  liquide  tantôt  dans  une  cuve,  tantôt 
dans  une  autre.  Nous  désignerons  les  rangées  de  tonneaux 
par  bande,  2«  bande,  3®  bande,  et  les  cuves  placées  en 
terre,  par  les  n®«  1,  2 et  3;  nous  supposerons  l’opération 
commencée.  La  première  bande  contient  des  terres  neuves  : 
la  lixiviation  s’y  fait  avec  des  liqueurs  marquant  de  3 à 4 
degrés,  retirées,  par  exemple,  du  cuvier  n®  2.  Après  quel- 
ques heures  de  contact,  on  ouvre  les  cannelles  des  tonneaax; 
la  lessive,  s’écoulant  dans  la  gouttière,  vient  se  rendre  dans 
la  cuve  n®  1 ; elle  marque  5 degrés,  et  on  l’appelle  eau  de 
cuite.  On  verse  de  nouvelles  liqueurs  marquant  de  3 à 5 de- 
grés, désignées  ordinairement  par  le  nom  d'eaux-fortes,  et 
que  l’on  fait  couler  sur  cette  môme  rangée  de  tonneaux,  jus- 
qu’à ce  qu’elles  ne  portent  plus  5 degrés.  La  bande  est  alors 
épuisée  par  des  liqueurs  marquant  au-dessous  de  3 degrés, 
tirées  de  la  cuve  n®  3.  Ces  liqueurs  montent  en  passant  de 
3 à 5 degrés,  et  sont  reportées  dans  les  cuves  n®  2;  enfin  on 
termine  le  lavage  avec  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu’elle  sorte  sans 
saveur.  Le  produit  de  ce  lavage  est  reçu  dans  le  cuvier  n®  3 : 
on  l’appelle  eau  faible.  On  dispose  la  lixiviation  des  bandes 
de  manière  que  la  première  fournisse  des  liqueurs  de  cuite, 
la  seconde  des  liqueurs  fortes,  et  enfin  la  troisième  des  li- 
queurs faibles.  On  est  toujours  certain  ainsi  d’obtenir  des  li- 
queurs de  culte.  Le  résidu  restant  après  le  lavage  à l’eau  de 
la  première  bande,  est  retiré  et  remplacé  par  des  plâtras  ou 
des  terres  neuves,  sur  lesquelles  on  passe  les  liqueurs  pro- 
venant de  la  seconde,  ensuite  celles  de  la  troisième,  et  enfit 
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de  l'eau  ; de  sorte  que  le  lavage  des  matières  salpétrées  n'est 
1)01111  Interrompu. 

Les  liqueurs  de  cuite  ont  une  composition  fort  complexe  ; 
elles  contiennent^  pour  100  parties  de  résidu  de  l'évapora- 
tion à siccité  ; 

Azotate  de  potasse  et  chlorure  de  po- 


tassium  10 

Azotate  de  chaux  et  de  magnésie..  , . 70 

Chlorure  de  sodium 15 

Chlorure  de  calcium  et  de  magnésium.  5 


• 100 
SATURATION. 

C'est  ainsi  qu'on  désigne  l’opération  par  laquelle  un  trans- 
foi me  les  azotates  de  chaux  en  azotate  de  potasse  ou  sal- 
pêtre. CeUe  opération  .se  pratique  ordinairement  dans  de 
grands  cuviers  en  bois.  On  verse  dans  les  liqueurs  bien  dé- 

S osées,  une  dissolution  de  sulfate  de  potasse  h i8<>  ou  20<> 
aumé,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme  plus  de  précipité  ; on 
ajoute  après  lo  sulfate  un  peu  de  carbonate  de  potasse  (po- 
tasse du  commerce).  Le  premier  de  ces  sels  peut  même  se 
remplacer  par  un  mélange  de  100  parties  de  chlorure  de  po- 
tassium et  95.7  de  sulfate  de  soude  neutre. 

11  résulte,  de  la  réaction  de  ces  sels,  du  chlorure  de  sodium 
et  du  sulfate  de  potasse.  Le  sulfate  de  potasse  décompose  les 
azotates  de  chaux  et  de  magnésie;  il  en  résulte  du  sulfate  de 
chaux  insoluble,  qui  se  précipite,  et  du  sulfate  de  magnésie 
soluble.  Par  le  repos,  le  sulfate  insoluble  se  déoose.  Les  li- 

3ueurs  étant  décantées,  sont  évaporées  jusqu’à  ^ degrés, 
ans  une  grande  chaudière  en  cuivre  A (pl.  12,  fig.  219).  Il 
se  forme,  à la  surface  des  liqueurs,  une  écume  assez  abon- 
dante, que  l’on  enlève  avec  soin,  et  il  se  fait  un  dépôt  consi- 
dérable, qu’on  appelle  houes.  Ces  boues  ne  sont  que  du  sul- 
fate de  chaux  et  du  carbonate  de  magnésie  ; on  les  recueille 
au  moyen  d’un  chaudron  B,  suspendu  au  moyen  d’une 
chaîne,  à quelque  distance  du  fond  de  la  chaudière,  et  qu’on 
enlève  de  tpmps  en  temps  pour  les  séparer  de  la  liqueur; 
elles  sont  lavées  avec  de  l’eau  de  cuite.  Penda.ut  l’évapora- 
tion, on  alimente  la  chaudière  avec  des  liqueurs  de  cuite, 
de  manière  à y maintenir  le  liquide  à un  niveau  constant. 
A mesure  que  la  concentration  des  liqueurs  s’opère,  il  s’en 
sépare  du  sel  marin  qui  se  rassemble  au  foud  de  la  chau- 
dière ; on  l’enlève  au  moyen  d’une  écumoire,  pour  le  mettre 
égoutter  dans  des  espèces  de  cônes  en  bois  dont  le  fond  est 
percé  de  trous. 

J^oduits  Chimiques.  Tome  3.  17 
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L’évaporation  étant  faite  jusqu’au  45®  degré,  on  porte  les 
liqueurs  dans  des  cristallisoirs  en  fonte,  où,  par  le  refroidis* 
'sement,  l’azotate  de  potasse  cristallise.  Après  quelques  jours, 
on  sépare  les  cristaux  des  eaux-mères  ; lorsque  ces  eaux  con- 
tiennent une  quantité  notable  d’azotate  de  potasse,  on  les  | 
mêle  aux  liqueurs  de  cuite  pour  les  soumettre  à une  nouvelle 
concentration. 

Les  cristaux  d’azotate  de  potasse  sont  écrasés  et  lavés  avec 
de  l’eau  de  cuite,  dernière  opération,  après  laquelle  on  les 
fait  sécher  pour  les,  livrer  au  commerce  sous  le  nom  de  sal- 
pêtre de  première  cuite,  salpêtre  brut.  Ce  sel  contient  75 
pour  100  d’azotate  de  potasse.  Les  25/100  de  sels  étrangers 
sont  formés  de  chlorure  de  sodium,  de  potassium  et  de  sels 
déliquescents.  L’opération  par  laquelle  on  sépare  ces  sels, 
s’appelle  raffinage  du  salpêtre.  Ce  raffinage  est  basé  sur  la 
propriété  qu’a  le  nitre  d'être  plus  soluble  dans  l’eau  chaude 
que  les  chlorures  de  .sodium  et  de  potassium. 

RAFFINAGE. 

On  fait  dissoudre,  dans  une  grande  chaudière  en  cuivre 
(pi.  12,  fig.  220),  1000  kilogrammes  de  salpêtre  brut  dans  200 
litres  d’eau;  la  liqueur  est  lentement  portée  à l’ébullition;  le 
salpêtre  se  dissout  dans  l’eau,  tandis  que  les  chlorures  de 
sodium  et  de  potassium  se  précipitent.  On  les  enlève  avec  soin 
pendant  l’opération  ; on  maintient  la  solution  à la  même  hau- 
teur en  ajoutant  de  l’eau  ; lorsqu’il  ne  se  fait  plus  de  dépôt, 
on  clarifie  la  liqueur  au  moyen  de  la  colle-forte  dissoute  dans 
l’eau. 

Pour  1000  kilogrammes  de  salpêtre,  on  emploie  400  gram- 
mes de  colle  dissoute  dans  quelques  litres  d’eau  bouillante  ; 
on  verse  cette  solution  dans  la  chaudière,  et  on  continue  l’é- 
bullition jusqu’à  ce  que  l’on  ait  versé  3-35  parties  d’eau,  y 
compris  les  MO  parties  d’eau  employées  à dissoudre  le  sal- 
pêtre. Alors  on  retire  le  feu,  et  après  avoir  un  peu  laissé  re- 
froidir la  liqueur,  on  en  enlève  avec  soin  les  écumes  qui 
sont  à la  surface  ; on  verse  ensuite  la  liqueur  chaude  dans 
des  bassins  très-larges  et  peu  profonds  où  on  la  laisse  cris- 
talliser. Pendant  le  refroidissement,  on  trouble  la  cristallisa- 
tion en  agitant  continuellement  la  liqueur,  de  sorte  que  le 
sel  se  dépose  en  très-petits  cristaux,  qui,  sous  cette  forme, 
sont  presque  entièrement  exempts  d’eau-mère.  Lorsque  la 
liqueur  est  complètement  refroidie,  on  enlève  le  sel  des  cris- 
tailisoirs,  puis  on  le  met  à égoutter  dans  des  caisses  dont  le 
fond  est  percé  de  trous,  ce  qui  permet  aux  eaux-mères  de 
s’écouler. 
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L’azotate  de  potasse  ainsi  purifié  est  désigné  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  nitre  de  seconde  cuite.  Enfin,  pour 
l’obtenir  à l’élat  de  pureté,  on  lave  l’azolate  de  seconde  cuite, 
dans  des  trémies  dont  le  fend  est  percé  de  trous  bouché» 
avec  des  chevilles.  Ce  lavage  se  fait,  soit  avec  de  l’eau  ordi- 
naire, soit  avec  de  l’eau  saturée  à froid  de  nitre  ; celle-ci  se 
charge  de  sels  étrangers  au  nitre,  qui  sont  principalement 
des  chlorures.  Au  bout  de  quelques  heures,  on  la  laisse  écou- 
ler en  ôtant  les  chevilles.  Lorsque  les  eaux  de  lavage  ne  mon- 
tent plus  en  degrés,  le  sel  est  purifié  et  on  le  fait  sécher  dans 
des  caisses  placées  dans  une  étuve.  On  doit  le  remuer  pen- 
dant sa  dessiccation,  pour  empêcher  qu’il  ne  se  prenne  en 
masse.  D'autres  fois,  on  le  fait  dissoudre  et  cristalliser  pour 
le  livrer  au  commerce,  sous  le  nom  de  saipétre  de  troisième 
cuite.  Les  eaux-mères  et  les  eaux  de  lavage  sont  ensuite 
traitées  pour  en  retirer  les  sels. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’azotate  de  potasse  est  blanc;  il  se  rencontre  dans  le 
commerce  tantôt  en  masses,  tantôt  en  petits  cristaux  gre- 
nus. Par  une  évaporation  lente,  il  cristallise  en  prismes  à six 
pans,  tel  minés  par  des  pyramides  hexaèdres.  Ce  sel  a une 
saveur  fraîche,  piquante  et  légèrement  amère;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  1,933. 

Mis  en  contact  avec  des  charbons  incandescents,  il  en  ac- 
tive la  combnstion.  Chauffé  dans  un  creuset,  il  entre  en  fu- 
sion vers  -{-  350  degrés  : coulé  en  cet  état  et  refroidi,  il  est 
soRis  forme  d’une  masse  blanche,  dure,  facile  à réduire  en 
poudre  et  connu  sous  le  nom  de  cristal  minéral. 

A une  température  très-élevée,  l’azotate  de  potasse  se  dé- 
compose complètement  ; il  se  dégage  un  mélange  d’oxygène 
et  d’azote  et  il  reste  de  la  potasse  caustique.  L’azotate  do 
potasse  est  soluble  dans  l’eau,  mais  beaucoup  plus  à chaud 
qu’à  froid. 

Azotate  de  potasse. 


100  parties  d’eau  dissolvent  à 0® 13,32 

» » 18  29,00 

' ' » » 45  74,60 

» » 97  . . . 236,00 


Les  caractères  chimiques  qui  servent  à reconnaître  ce  sel, 
sont  les  suivants  : si  dans  une  solution  d’azotate  de  potasse, 
on  verse  une  solution  concentrée  de  sulfate  d’alumine,  il  se 
formera  des  cristaux  d’alun.  L’acide  lartrique  y détermine 
des  cristaux  de  tartrate  acide  de  potasse.  Le  chlorure  de 
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platine  produit  un  précipité  de  couleur  jaune  ; enfin,  l’aude 
sulfurique  en  dégage  l'acide  azotique,  focile  à reonanaltre. 
11  est  composé  de  : 

Potasse 46.67 

Acide  azotique 53.33 


100.00 

USAGES. 

Les  usages  de  l'azotate  de  potasse  sont  très-variés  : U sert 
pour  la  préparation  du  carbonate  de  potas.se  pur;  il  sert 
aussi  pour  la  fabrication  de  l'acide  azotique,  mais  moins  fré- 
quemment depuis  qu'on  prépare  cet  acide  par  l’azotate  ^ 
soude.  En  médecine,  on  l'administre  comme  diurétique.  ' 
Mais  remploi  le  plus  important  de  ce  sel  est,  sans  contredit,  I 
dans  la  fabrication  de  la  poudre,  dont  U ost  l'élement  essen-  i 
tiel. 

La  poudre  est,  en  effet,  un  mélange  intime  d'azotate  de 
potasse,  de  soufre  et  de  charboa,  dent  les  proportions  res-  ! 
pectives  varient  suivant  les  diverses  espèces  de  poudre.  Le  ' 
choix  et  la  préparation  des  matières  est  de  la  plus  haute  I 
importanco.  On  n'einploie  pour  cette  fabrication  que  le  nitre 
et  le  soufre  raffinés.  Le  premier  doit  être  en  petits  grains 
cristallins,  le  second  en  eanons/comme  étant  plus  pur  qne  la 
fleur  de  swifre.  Ponr  le  charbon,  on  donne  ra  préférence  à 
celui  obtenu  par  la  carbonisation  du  bois  de  bourdaine  en 
vase  clos;  co  charbon  est  léger,  poreux,  très-combustible  et 
laisse  moins  de  cendres  que  les  antres  espèces.  La  fabrication 
en  grand  de  la  poudre,  exige  des  appareils  très-divers  et 
très-compliqués , dans  rexamen  desquels  la  nature  de  cet 
ouvrage  ne  nous  permet  pas  d'entrer.  D'ailleurs,  le  gouver- 
nement ayant  le  monopole  de  eette  fabrication , les  détails 
que  nous  pourrions  en  donner  auraient  peu  d'utHité  pour 
nos  lecteurs.  Nous  nous  bornerons  à présenter  dans  le  ta- 
bleau suivant,  que  nous  empruntons  à W.  RegnautI,  la  com- 
position des  différentes  espèces  de  poudre,  tant  framçaises 
qu'étrangères. 

En  France,  on  emploie  trois  compositions  différentes  : 

Pour  la  poudre  de  guerre  : 


Salpêtre 75.0 

Sotifre 12.5 

Cbarboo. 12.5 


100.0 
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Poudre  de  chasse  : 

Salpêtre 76.9 

Soufre 9.6 

Charbon 13.5 


lÜO.O 

Poudre  de  mine  : 

Salpêtre 62.0 

Soufre 20.0 

Charbon.. 18.0 


100.0 

La  poudre  de  guerre  prussienne  renferme  : 


Salpêtre 75.0 

Soufre 11.5 

Charbon 13.5 


100.0 


Les  poudres  de  guerre  anglaise  et  lautrichienne  : 

Salpêtre 75.0 

Soufre *10.0 

Charbon.. 15.0 


100.0 

La  poudre  de  guerre  suédoise  : 


Salpêtre..  75.0 

Soufre 9.0 

Charbon 16.0 


100.0 

La  poudre  chinoise  : 


Salpêtre 75.7 

Soufre 9.9 

Charbon 14.4 


100.0 


AZOTATE  DE  SOUDE. 

Éqtiiyalent=  1062.5. 

On  peut  le  préparer  directement^  en  saturant  Tacide  azo- 
tique par  une  dissolution  de  cristaux  de  carbonate  de  soude. 
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La  liqueur  filtrée,  puis  évaporée  jusqu'à  pellicule,  laisse  dé- 
poser, par  le  refroidissement,  des  cristaux  d'azotate  de  soude 
' parfaitement  pur. 

On  peut  encore  obtenir  ce  sel,  en  versant  une  dissolntiou 
de  sulfate  de  soude  dans  une  dissolution  d’azotate  de  chaux, 
jusqu'à  cessation  de  précipité.  Il  se  forme  du  sulfate  de 
chaux  insoluble  et  de  l'acétate  de  soude,  qui  reste  en  disso- 
lution. Par  l'évaporation  de  la  liqueur,  le  sel  cristalKee. 

L'azotate  de  soude  existe  en  abondanee  dans  la  nature; 
il  forme,  à Atacama,  au  Pérou,  un  banc  d’une  étendue  de 
plus  do  100  lieues  carrées.  C’est  le  gisement  le  plus  consi- 
dérable quel\m  connaisse;  il  fournit  la  plus  grande  partie 
de  l’azotate  de  soude  employé  pour  la  fabrication  de  l’acide 
azotique. 

Pour  cet  emploi,  il  remplace  l’azotate  dn  polaese  avec 
un  immense  avantage.  On  le  pnrifie  en  le  dissolvaat  et  le 
faisant  cristaUiser. 


CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc  ; il  cristallise  en  prismes  rhombo'idaux  ; sa 
saveur  est  fraîche,  amère  et  plus  piquante  que  celle  de  l’azo- 
tate de  potasse.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau,  maie  plus  à 
chaud  qu’à  fh)id.  Ce  se]  était  désigné  sous  le  nom  de  nitre 
cubique. 

Il  est  composé  de  : 


Soude 36.62 

Acide  azotique 63.38 


^ 100.06 

USAGES. 

Il  est  employé  pour  la  fabrication  de  Tacide  azotique,  et 
la  préparation  de  l’azotate  do  potasse  par  double  dée^posi- 
tion.  On  procède  à celte  opération  en  versant  dans  la  disso- 
lution d’azotate  de  sonde,  une  dissolution  do  chlorare  de  po- 
tassium. On  concentre  les  liqueurs  par  l’ébullition,  en  ayant 
soin  d’enlever  le  chlorure  de  sodium  à mesure  qu’il  se  dé- 
pose. On  verse  ensuite  les  liqueur&dans  des  cristadlisoirs,  où 
l’azotate  de  potasse  cristallise  par  le  refroidissement;  on 
peut  soumettre  les  eaux-mères  à une  nouvelle  concentration, 
pour  en  extraire  l’azotate  qui  s’y  trouve. 
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AZOTATB  DE  BARTTB. 

Equivalent  = 1631.25. 

Oü  le  prépare  par  detix  procédés  : 1®  en  traitant  le  car- 
bonate de  baryte  naturel  par  l'acide  azotique  ; on  place  une 
terrine  en  grès  sur  un  bain  de  sable,  on  fait  chauffer  dans 
la  terrine  6 litres  d'eau,  et  Ton  y verse  alternativement,  en 
pîusiturs  fois,  de  l’acide  azotiiyue  à 34  degrés,  étendu  de  aeux 
fois  son  poids  d’eau,  et  du  carbonate  de  baryte  en  poudre. 
La  terrine  étant  pleine,  et  les  liqueurs  saturées,  on  filtre,  et 
on  les  abandonne  à elles-mêmes  pendant  24  heures.  An  bout 
de  ce  temps,  elles  ont  fourni  des  cristaax,  que  l’on  sépare 
des  eaux-mères  par  décantation.  Celles-ci  sont  ensuite  éva- 
ponSes.  Le  résidu  de  la  terrine  est  traité  par  l’eau  bouil- 
lante, jusqu’à  ce  qu’elle  n’ait  plus  d'action  sur  lui;  et  la  so- 
lution qui  provient  de  celte  lessivation  est  filtrée  pour 
obtenir  des  cristaux  par  le  refroidissement.  L’évaporation 
desi  eaux-mères  se  fait  dans  une  terrine  en  grès,  placée  sur 
un  bain  de  sable.  Après  avoir  réuni  les  cristaux,  on  les  lave 
légèrement  avec  de  l’eau  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  incolore  : on 
Ica  inet  ensuite  égoutter  pour  les  faire  sécher.  12  kilogrammes 
do  carbanate  de  baryte  emploient,  pour  leur  saturation, 
15  kilog.  d’acide  azotique  à 34®  Baumé.  Ces  proportions 
donnent  11  kilog.  d’azotate  de  baryte  cristallisé. 

Le  second  consiste  à décomposer  le  sulfate  de  baryte  na- 
turel par  le  charbon.  Après  avoir  réduitle  sulfate  de  baryte 
en  noudie,  on  le  mêle  avec  le  quart  de  son  poids  de  charbon 
de  bois  en  poudre  (1). 

Le  mélange  est  introduit  dans  des  camions  placé.s  les  uns 
au-dessus  des.  autres,  et  dont  le  nombre  dépend  de  la  pro- 
fondeur delà  forge  où  ou  les  chauffe.  Les  pots  étant  placés,  on 
les  entoure  de  charbon,  ou  mieux  de  coke.  On  active  la  forge 
au  moyen  d’un  soufflet,  et  l'ou  chauffe  ainsi  pendant  cinq 
heures.  On  laisse  ensuite  refroidir,  pour  retirer  plus  facile- 
ment là  matière. 

Le  charbon,  à une  liaute  température  , a la  propriété  de 
décomposer  tes  sulfates,  et  do  les  transformer  en  sulfures: 
aussi,  la  matière  calcinée  qui  se  trouve  dans  les  creusets, 
n’est-elle  autre  chose  que  du  sulfbre  de  baryum.  Ce  sulfure 

(i)  Off  ajouts  touMot  au  milange  de  tulfnte  de  boryle  et  de  charbon  une  quaotllS 
d'buils  lufStaDle  (tour  rorcier  une  fiAle  ipaUie.  que  l'on  calcine  entiiile  comme  nous 
l'aTOni  iniliqué.  Par  ce  moyen,  U dëoompoaitlon  du  lalfaie  eit  (oujouri  ptni  ecm- 
plSte.  E.  II. 
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est  dissous  dans  une  chaudière  en  fonte^  avec  12  à 15  fois 
son  poids  d’eau  bouillante.  On  sature  la  solution  filtrée^  ; 
de  l’acide  azotique,  que  l’on  ajoute  par  petites  portions,  en 
remuant  continuellement  le  mélange.  Le  sulfure  de  baryum 
se  transforme  eu  azotate  de  baryte,  et  il  se  dégage  une 
grande  quantité  d'acide  sulfbydrique  (hydrogène  sulfuré) 
que  l’on  enflamme  au  fur  et  à mesure  pour  éviter  d’en  être 
incommodé.  Lorsque  la  liqueur  contient  un  léger  excès  d’a- 
cide azotique,  on  la  concentre  par  rébullition,  pois  on  filtre 
dans  des  terrines  pour  la  faire  cristalliser,  et  l’on  obtient, 
par  le  refroidissement,  tous  les  cristaux  qu’elle  peut  fournir. 
Ces  cristaux  sont  lavés  légèrement  avec  de  l’eau,  pour  être 
dissous  ensuite  dans  l'eau  bouiliaute,  où  l'on  verse  de  l'eau 
de  baryte,  pour  précipiter  le  fer.  La  solution  filtrée  et  éva- 
porée, donne,  f>ar  le  refroidissement,  l’azotate  de  baryte 
cristallisé. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  a une  saveur  chaude,  âcre  et  austère  ; il  cristallise 
en  octaèdres  réguliers.  Il  ne  contient  pas  d’eau  do  cristalli- 
sation , est  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  mais  est  soluble, 
au  contraire,  dans  3 fois  son  poids  d’eau  bouillante.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,9149.  Soumis  ù une  forte  tem^- 
rature,  il  se  décompose  avec  dégagement  d’oxygène,  d’azote 
et  d’acide  hypoazotique.  La  baryte  reste  sous  la  forme  d’une 
masse  poreuse  grise. 

Ce  sel  précipite  en  blanc  par  l’acide  sulfurique,  ou  par 
une  solution  de  sulfate  de  soude.  Le  précipité  blanc  est  in- 
soluble dans  l’acide  azotique.  Le  prussiate  de  potasse  n’y 
produit  point  de  précipité.  Le  chromate  de  potasse  y forme 
un  précipité  jaunâtre  ; il  est  composé  de  : 


Baryte • 58.48 

Acide  azotique 41.52 


100.00 

USÀGES. 

On  l’emploie  dans  l’art  de  l’artificier,  et  dans  les  labora- 
toires, pour  préparer  la  baryte  et  l’eau  oxygénée. 

AZOTATE  DE  STRONTIANE. 

Équivalent  = 1322.5 

On  obtient  ce  sel,  en  décomposant  le  sulfate  de  stron- 
tiane  par  le  charbon,  et  l’on  conduit  l'opération  absolument 
de  la  même  mauière  que  celle  de  l'azotate  de  bau'yle.  On 
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doit^  avant  de  mélanger  le  sulfate  de  strontianeavecle  char- 
bon, le  laver  avec  un  peu  d’acide  chlorhydrique  étendu 
d'eau,  pour  enlever  le  carbonate  de  chaux  qu’il  contient 
toujours.  Le  sulfete  est  ensuite  lavé  à grande  eau,  puis  séché 
et  calciné,  comme  nous  l’avons  indiqué  pour  le  sulfate  de 
baryte.  La  solution  du  sulfure  dans  l’acide  azotique,  se  fait 
dans  une  chaudière  en  fonte,  et  on  doit  avoir  la  précaution 
de  ne  mettre  un  excès  d’acide  qu’après  avoir  tiré  les  liqueurs 
de  la  chaudière.  On  filtre,  et  après  avoir  lavé  lo  résida,  on 
évapore  la  solution  jusqu’à  siccité  dans  une  chaudière  en 
fonte.  Le  sd  étant  légèrement  calciné,  on  le  &it  dissoudre 
dans  l’eau,  puis  après  l’avoir  filtré,  on  le  met  à évaporer  sur 
un  t«in  de  sable  dans  une  terrine  en  grès.  Il  doit  être  légè- 
rement acide;  les  eaux-mères  sont  ensuite  décantées,  on  lave  ' 
les  cristaux  légèrement,  et  on  les  ftiit  sécher. 

On  peut  également  préparer  ce  sel,  en  dissolvant  le  car- 
bonate de  strontiano  naturel  dans  l’acide  azotique  ; on  opère 
toname  pour  l'azotato  de  baryte,  d’après  le  premier  procédé 
que  nous  avons  décrit  pour  ik  préparation  de  ee  sel. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  tantét  anhydre;  d’autrefois  hydraté.  Dans  le 
premier  cas,  11  cristallise  en  dodéc.aèdi’C8,  composés  de  py- 
I ramides  à six  pans,  opposées  base  à base.  Dans  le  second,  il 
cristallise  en  rhomboïdes  aigus,  transparents;  il  est  doué 
d’un  éclat  vitreux,  et  s’efileurità  l’air.  L’azotate  de  stron- 
tiane  a une  saveur  fraîche,  ot  piquante.  Sa  pesanteur  sptoi- 
Qqua  est  de  3,006.  Mis  dans  la  flamme,  il  lui  communique 
une  belle  couleur  pourpre.  Ce  caractère  est  sulBsant  pour 
distinguer  un  sel  de  strontiane  d’un  sel  de  baryte.  En  ver- 
sant dans  un  sel  de  strontiane  du  snccinnte  d’ammoniaque, 
il  ne  se  forme  pas  iDstautanément  de  précipité,  tandis  qu’il 
s’en  forme  avec  un  sel  de  baryte,  caractère  qui  sert  égale- 
ment à reconnatlre  ces  deux  bases.  Porté  à une  chaleur  rouge 
dans  un  creuset,  il  donne  de  l’oxyde  de  strontium  et  de  l’a- 
cide hypoazotique  qui  se  dégage. 

Ce  sel,  projeté  sur  des  charbons  incandescents,  produit 
uQ&vive  déflagration,  accompagnée  d’une  flamme  rouge.  11 
est  soluble  dans  son  poids  d'eau,  à la  température  de 
-t-  C.,  et  dans  la  moitié  de  son  poids  d’eau  bouillante. 

Sa  composition  est  de  : 


Strontiane 49 

Acide  azotique . 51 


100 
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USAGES. 

L’azctate  de  strontiane  est  employé  dans  les  laboratoires 
pour  préparer  la  strontiane,  et  dans  l'art  de  l'artificier,  pour 
obtenir  des  flammes  rouges. 

AZOTATE  DE  CHAUX. 

Bien  que  ce  sel  ne  soit  pas  employé  à l'état  de  pureté, 
uous  pensons  devoir  exposer  ses  principaux  caractères.  Il 
fait  partie  des  nitrières  artificielles.  On  peut  le  préparer  pour 
le  besoin  des  laboiatoires,  en  dissolvant  le  Carbonate  de  chaux 
dans  l'acide  azotique  étendu  de  plusieurs  fois  son  poids 
d'eau.  En  concentrant  la  liqueur  jusqu’à  consistance  siru- 
peuse, elle  se  prend  en  masse,  par  le  refroidissement. 

L'azotate  de  chaux  cristallise  très-di£Bcilbment  ; sa  saveur 
est  très-âcre;  il  attire  puissamment  l’humidité;  il  est  solu- 
ble dans  le  quart  de  son  poids  d'eau.  Calciné  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  abandonné  son  eau  de  cristallisation,  il  acquiert  la  pro- 
priété d'être  lumineux  dans  l'obscurité.  11  était,  pour  cette 
raison,  connu  autrefois  sous  le  nom  de  phosphore  de  Bau- 
doin. Il  est  composé  de  : 

Chaux 34.15 

Acide  azotique 65.85 


100.00 

USAGES. 

A l'état  de  pureté,  il  est  sans  usage  dans  les  arts.  On  le 
rencontre,  dans  la  nature,  mélé  avec  d'autres  sels,  et  c’^t  à 
cet  état  qu'on  l'emploie  dans  la  fabrication  du  salpêtre. 

AZOTATE  DE  MAGNÉSIE. 

Ce  sel  est  peu  employé  dans  les  arts.  Ou  le  prépare  direc- 
tement en  saturant  l’acide  azotique  étendu  d'eau,  par  de  la 
magnésie  blanche.  La  liqueur,  filtrée  et  évaporée  jusqu'à  lé- 
gère pellicule,  donne,  par  le  refroidissement,  d'abondants 
cristaux  d’azotate  de  magnésie. 

L'azotate  de  magnésie  est  trè's-soluble  dans  l'eau  ; chaufié 
à la  température  rouge,  il  se  décompose  complètement;  la 
magnésie  reste  à l'état  de  pureté.  L’azotate  de  magnésie  était 
connu  autrefois  sous  la  dénomination  de  salpêtre  magnésien. 


11  est  formé  de  : 

Magnésie.  . 27.6 

Acide  azotique 72.4 


100.0 


Digilized  by  Googk 


âZOTATS  de  1UN6ANÈSE. 


203 


AZOTATE  D^ALDHIME. 

Ce  sel  se  prépare,  soit  en  dissolvant  Thydrate  d’alumine 
dans  l’acide  azotique  étendu,  soit  par  voie  de  double  décom- 
position, en  précipitant  l’azotate  de  plomb  par  le  sulfate  d’a- 
lumine. Les  proportions  sont  les  suivantes  pour  100  parties 
de  sulfate  d’alumine  supposé  sec  : on  prend  137  partSes  d’a- 
zotate de  plomb.  On  fait  concentrer  les  liqueurs  jusqu’à  un 
certain  point  ; il  cristalliss  très-facilement  en  feuillets  min- 
ces, doux  au  toucher  ; sa  saveur  est  acide  et  astringente  ; sa 
pesanteur- spécilique  est  de  1,645.  11  est  très-soluble  dans 
l’eau.  Exposé  à l’air,  il  attire  l’humidité.  Chauffé  au  rouge, 
tout  l’acide  se  dégage  et  l’alumine  reste  à l’état  de  pureté. 
Il  est  formé  de  : 


Alumine 20 

Acide  azotique 30 

Eau 50 


100 

USAGES. 

L’azotate  d’alumine  est  employé  comme  mordant  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes. 

. AZOTATE  DE  MANGANÈSE. 

On  obtient  facilement  ce  sel,  soit  en  dissolvant  dans  l’acide 
azotique  du  carbonate  de  protoxyde  de  manganèse,  soit  du 
peroxyde  do  manganèse  mêlé  avec  un  peu  de  sucre  en  pou- 
dre. L’acide  nitreux  peut  également  dissoudre  le  peroxyde 
de  manganèse;  il  lui  enlève  de  l’oxygène, passe  à l'état  d’a- 
cide azotique,  et  le  peroxyde  se  trouve  transformé  en  pro- 
toxyde qui  se  dissout  dans  l’acide  azotique. 

La  dissolution  de  l’azotate  de  manganèse  étant  évaporée 
avec  précaution,  fournit  des  cristaux  aiguillés  ; ils  sont  d’un 
blanc  légèrement  rosé,  d’une  saveur  légèrement  amère.  Ils 
sont  très-solubles  dans  l’eau  et  déliquescents  à l'air;  l’alcool 
les  dissout  facilement;  la  solution  brûle  avec  une  flamme 
verte.  Ce  sel  est  formé  de  : 


Protoxyde  de  manganèse 23.53 

Acide  azotique 35.29 

Eau.  41.18 


100.00 
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àZOTÀTBS  1)£  F£R. 


Il  existe  deux  azotates  de  fer  : l’azotate  de  protoxyde  et 
l'arotate  de  peroxyde. 

Azotate  de  protoxyde  de  fer. 


On  obtient  ce  sel  en  faisant  dissoudre  à froid,  le  fer  dans 
de  l’acide  azotique  faible,  jusqu'à  saturation.  La  solation,  qui 
d’abord  ést  brune  et  opaque,  devient  peu  à peu  transparente 
par  le  dégagement  de  l’acide  nitreux,  et  prend  une  couleur 
verte  nuancée  de  jaune.  On  la  concentre  sons  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique,  dans  un  vase  placé  au-dessons 
d’une  capsule  contenant  de  l’acide  sulfurique. 

Lorsque  la  plus  grande  partie  du  liquide  est  évaporée,  il 
se  précipite  une  petite  portion  de  peroxyde  de  fer,  et  il  se 
forme  des  crisuux  d’azotate  de  protoxyde  de  fer. 

L’îuotate  de  protoxyde  de  fer  ainsi  obtenu,  se  troave  com> 
biné  avec  une  certaine  quantité  d’azotate  d’ammoniaque 
qui  se  forme  pendant  l’opération.  Lorsqu’on  veut  obtenir 
ce  sel  entièrement  pur  (ce  qui  est  rarement  utile),  ou 
verso  dans  une  dissolution  d’azotate  de  baryte  une  dis- 
solution de  sulfate  de  protoxyde  de  fer.  Jusqu’à  cessation  de 
précipité  ; il  se  forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  et  de 
l’azotate  de  protoxyde  de  fer  qui  reste  en  dissolutton.  En 
évaporant  la  liqueur  comme  ii  est  dit  ci-dessus,  le  sel  cris- 
lallise. 

' CARACTÈUES  DISTINCTIFS. 


L’azotate  de  protoxyde  de  fer  est  en  cristaax  transparents, 
légèrement  verts  ; ces  cristaux  aQectent  la  forme  de  prisma» 
rlioiubo'iüaux,  et  ont  quelque  ressemblance  avec  ceux  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer.  L’azotate  de  protoxyde  de  fer  rou- 
git la  teinture  de  tournesol;  il  aune  saveur  douce,  et  astrii^* 
gente,  plus  prononcée  que  celle  du  sullbte.  Ce  sel  est  très-peu 
stable;  il  ne  peut  pas  se  conserver,  parce  qu’il  absorbe 
promptement  l’oxygène  et  se  transforme  en  azotate  dè  per- 
oxyde. 11  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  fer ’ 40 

Acide  azotique 60 

100 


azotate  de  peroxyde  de  fer. 


On  l’obtient  en  laissant  en  contact,  pendant  longtemps, 
l’oxyde  noir  d^  fer  avec  l’acide  azotique*  Les  cristaux  se  for- 
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ment  spontaDément  dans  la  liqueur.  Âu  moment  de  leur 
formation,  ils  sont  transparents  et  incolores,  mais  au  bout 
de  quelque  temps  ils  brunissent.  Us  ont  la  forme  rhomboï- 
dale,  quelquefois  celle  de  prismes  à quatre,  six  et  huit  pans. 
La  saveur  de  ce  sel  est  astringente  et  acide.  Il  rougit  le  tour- 
nesol et  attire  puissamment  Ubumidité  de  l'air  ; exposé  à la 
chaleur,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation.  Il  est  composé 
de  : 

Peroxyde  de  fer 33.12 

Acide  azotique 66.88 


100.00 

Dans  les  fabriques  de  toiles  peintes,  on  prépare  l’azotate 
de  peroxyde  do  fer  à l’état  liquide,  en  faisant  dissoudre  de 
la  tournure  de  fer  dans  de  l’acide  azotique  à 30  ou  32°  Baiimé. 
On  ne  doit  ajouter  le  fer  que  par  petites  portions,  et  quand 
l'acide  est  saturé,  on  décante  les  solutions  qu’on  ne  doit  pas 
laisser  séjourner  sur  le  feu  : sans  cette  précaution,  une  par- 
tie du  sel  serait  ramenée  à l’état  de  protoxyde.  L’azotate 
de  peroxyde  de  fer  ainsi  préparé  est  un  liquide  d’un  rouge- 
brun,  dont  la  densité  varie  entre  40®  et  45®  Baumé.  C’est 
dans  cet  état  qu’il  est  employé  dans  les  diverses  opérations 
de  la  teinture,  et  notamment  pour  obtenir  la  couleur  cha- 
mois. li  entre  aussi  dans  la  composition  des  noirs  d’applica- 
tion; mais  pour  ce  dernier  usage,  ou  donne  généralement  la 
préférence  à l’azotate  cristallisé,  comme  étant  moins  acide. 

AZOTATE  DE  ZINC. 

/ 

L’azotate  de  zinc  s’obtient  en  faisant  dissoudre  le  zinc  mé- 
tal! iquo  ou  l’oxyde  de  zinc,  dans  l’acide  azotique  étendu 
d’eau,  et  laissant  ce  métal  en  contact  avec  l’acide  jusqu’à  ce 
que  celui-ci  soit  saturé.  La  liqueur  filtrée  donne,  psu*  l’éva- 
poration, des  cristaux  en  prismes  à quatre  pans,  qui  entrent 
promptement  en  déliquescence  à l’air.  La  pesanteur  spéci- 
fique de  ces  cristaux  est  2,096;  la  saveur  de  l’uotate  de  zinc 
est  métallique  est  désagréable.  Il  est  compose  de  : 


Oxyde  de  zinc . 38 

Acide  azotique 36 

Eta ' . . 36 

' "ÏÔÔ 

TTSAGES* 

Ce  sel  est  employé  pour  préparer  le  carbonate  de  sfinc. 
Produits  Chimiques.  Tome  3.  18 


Digitized  by  Googic 


206 


TROISIÈME  PARTIE. 


AZOTATE  DE  COBALT. 

Ou  le  prépare  en  dissolvant  l’oxyde  ou  le  carbonate  de  co- 
balt daûs  l’acide  azotique.  La  dissolution  donne,  par  l’évapo- 
ration, de  petits  cristaux  prismatiques  d’un  rouge  groseille. 
Ces  cristaux  sont  très-solubles  dans  l’eau. 

L’azotate  de  cobalt  est  principalement  employé  comme 
réactif.  Il  est  formé  de  : 


Oxyde  de  cobalt. 40.66 

Acide  azotique 59.34 


100.00 

AZOTATE  DE  CUIVRE. 

Bien  que  ce  sel  soit  peu  employé  dans  les  arts,  nous  dé- 
crirons le  procédé  à l’aide  duquel  on  l'obtient^  parce  que 
l’on  peut  en  môme  temps  utiliser  le  bioxyde  d’azote  qui  se 
dégage  dans  sa  préparaliom  pour  former  l’acide  nitreux  dont 
nous  avons  parlé  page  41.  On  fait  dissoudre  750  grammes  de 
tournure  de  cuivre  dans  3 kilogrammes  d’acide  azotique  à 
42°  Baumé,  étendu  de  deux  fois  sou  poids  d’eau.  La  solution 
est  filtrée  et  évaporée  pour  faire  cristalliser;  on  obtient 
2 kllog.  750  d’azotate  cristallisé.  Ces  cristaux  $e  forment 
assez  difitoilement;  ils  ont  la  forme  de  parallélipipèdes  al- 
longés, et  sont  d’une  belle  couleur  bleue;  leur  saveur  est 
âcre  et  caustique  ; ils  sont  très-solubles  dans  l'eau,  attirent 
puissamment  l’humidité  de  Vair  et  tombent  en  déliques- 
cence. La  pesanteur  spécifique  de  ce  sel  est  de  2,174.  Si  l’on 
enveloppe  un  cristal  humecté  d’eau,  dans  une  feuille  mince 
d’étain,  il  agit  avec  une  énergie  extraordinaire  sur  ce  métal  ; 
il  y a dégagement  de  bioxyde  d’azote  et  production  de  cha- 
leur. La  feuille  d’étain  est  déchirée  dans  tous  les  sens,  et 
très-souvent  elle  prend  feu.  Cette  expérience  fut  observée, 
pour  la  première  fois,  par  le  docteur  Huggins.  11  est  com- 


posé de  : . 

Bioxyde  do  cuivre 60 

Acide  azotique 40 


100 

USAGES. 

Il  est  employé  dans  les  manufactures  de  toiles  peintes, 
dans  la  préparation  des  réserves  ; on  s'en  sert  aussi  pour 
obtenir  le  bioxyde  de  cuivre. 
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AZOTATE  DE  PÎ.OMB. 

Préparation. 

Ce  sel  ne  peut  s’obtenir  que  par  deux  procédés  : l®  eu  sa- 
turant l’acide  azotique  par  la  litharge:  2»  en  faisant  agir 
l’acide  sur  du  plomb  métallique.  On  place  une  terrine  en 
grès  sur  un  bain  de  sable.  On  doit  choisir  la  terrine  aussi 
grande  que  possible;  on  verso  dedans  de  l’acide  azotique 
étendu  d’eau,  que  l’on  sature  à chaud  par  la  litharge.  La 
solution  étant  neutre,  on  la  laisse  reposer  pour  la  tirer  a clair 
et  la  faire  ensuite  cristalliser  dans  des  terrines  en  grès;  on 
procède  à une  nouvelle  saturation.  Les  eaux-mères  sont  dé- 
cantées, évaporées  et  mises  à cristalliser.  1000kil.de  litharge 
saturent  96  kilog.  500  d’acide  azotique  de  1,370  (38® Baumé).' 
La  solution  fournit  148  kilog.  d’azotate  de  plomb  cristallisé. 

Deuxième  procédé. 

On  sature  à chaud  l’acide  azotique  très-étendu  d’eau,  par 
le  plomb  réduit  en  grenailles;  la  saturation  est  terminée  avec 
de  la  litharge,  qu'il  est  essentiel  de  ne  pas  employer  en  excès. 
On  procède  ensuite  à l’évaporation  des  liqueurs  et  à la  cris- 
tallisation, de  la  même  manière  que  nous  venons  d’indiquer. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  réguliers  à hases  carrées; 
d’autres  fois  en  tétraèdres  dont  les  sommets  sont  tronqués. 
Ces  cristaux  sont  blancs,  opaques  ; ils  ont  une  saveur  sucrée 
et  âpre;  Us  sont  inaltérables  à l’air.  Leur  .pesanteur  spéci- 
fique est  de  4,068.  L’acide  sulfurique,  versé  dans  une  solu- 
tion concentrée  de  ce  sel,  en  dégage  l’acide,  so  combine  avec 
l’oxyde  et  forme  un  sulfate  insoluble.  La  solution  précipite 
en  noir  par  l’acide  sulfbydrique  et  les  sulfhydrates,  en  blanc 
par  lu  cyanoferrure  de  potassium.  Le  chromate  de  potasse  y 
forme  u.u  beau  précipité  jaune  de  chromate  de  plomb.  L’azo- 
tate de  plomb  se  décompose  à la  chaleur  rouge  ; il  se  dégage 
de  l’acide  hypoazotique  et  il  reste  du  protoxyde  de  plomb. 


Il  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  plomb 67.23 

Acide  azotique 32.77 

100.00 


USAGES. 

L’azotate  de  plomb  est  employé  pour  préparer  le  chromate 
de  plomb,  et  comqie  mordant,  pqur  appliquer  ce  sel  sur  les 
étoffes. 
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' AZOTATE  DS  BISHDTH. 

On  prépare  ce  sel  eo  dissolvant  6 kilog.  500  de  bismuth 
réduit  en  poudre  fine,  dans  10  kilog.  d'acide  azotique  d'une 
densité  de  1,369  (38<>  Baiimé).  La  solution,  tirée  à clair, 
est  évaporée  pour  être  mise  à cristdlliser.  On  obtient  14  kilog. 
d'azotate  de  bismuth.  Ce  sel  cristallise  en  prismes  rhoi^ 
hoides  ; il  est  composé  de  : 


Oxyde  de  bismuth 49.37 

Acide  azotique 33.75 

Eau 16.88 


100,00 

SOÜS^AZOTATE  DE  BISMUTH  (BLANG  DE  FARD). 

Si  l’on  verse  uae  solution  d’azotate  de  bismuth  dans  une 
grande  quantité  d'eau,  ce  sel  se  trouve  décomposé  ; il  cède 
une  portion  de  son  acide  à l’eau  ; la  poudre  blanche  qui  se 
précipite  est  formée  d’oxyde  de  bismuth  et  d’acide  azotique. 
Ce  sel,  que  l'on  nomme  £Ous-azo^a/9  de  bismuth,  magistère  de 
bismuth,  blanç  de  fard,  est  mis  à sécher  après  avoir  été  lavé. 

Le  blanc  de  perle,  que  l'on  confond  quelquefois,  dans  le 
commerce,  avec  le  magistère  de  bismuth  (sous-azotate),  s'ob- 
tient en  versant  dans  une  solution  d’azotate  de  bismuth,  une 
solution  de  tartrate  acide  de  potasse:  c’est  un  tartrate  de 
bismuth.  Quelquefois  on  mélange  le  sous-azotate  de  bismuth 
avec  le  sous-chlorure;  ce  mélange  se  fait  en  dissolvant  la 
bismuth  dans  un  mélange  de  4 parties  d’acide  chlorhydrique 
et  de  1 partie  d’acide  azotique  (eau  régale) . Le  précipité  qui 
en  résulte,  par  l'-addition  de  l'eau,  est  plus  considérable  et 
en  même  temps  plus  lourd.  Cette  fraude  se  reconnaît  trës- 
fhcilement  en  dissolvant  le  sel  dans  l'acide  azotique  pur,  et 
vorsant  dans  la  solution  quelques  gouttes  d’azotate  d'argent. 
S’il  se  forme  un  précipité  blanc,  il  faut  en  conclure  qu’il  y existe 
du  sous-chlorure  de  bismuth  (ce  précipité  est  un  oxychlorure 
de  bismuth)  ; si  l’on  traite  par  l’acide  sulfurique  concentré, 
l’odeur  suillt  aussi  pour  reconnaire  si  le  mélange  a eu  lieu. 

USAGES. 

On  emploie  le  blanc  de  fard  comme  cosmétique  pour  blan- 
chir la  peau;  il  doit  être  préféré  au  blanc  de  plomb,  h rai- 
son des  etfets  d’intoxication  que  ce  dernier  peut  produire  en  i 
s’inoculant  dans  l’organisme. 

AZOTATE  DE  PROTOXYDE  DS  MERCURE. 

On  obtient  ce  sel  en  faisant  dissoudre  à fi-oid  1 partie  dû 
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mercure  dans  2 parties  d’acide  azotique  à 56°  Baumé.  Pen- 
dant l’opération,  il  se  développe  de  la  chaleur,  et  le  sol  cris- 
tallise par  le  refroidissement.  Les  cristaux  semblent  affecter 
la  forme  de  prismes  octaèdres  à sommet  tronqué.  Mis  eu 
contact  avec  l'eau,  ils  ne  s’y  dissolvent  pas  entièrement,  et 
il  reste  au  fond  du  vase  une  poudre  jaune  verdâtre,  qui  est 
un  azotate  basique.  La  dissolution  est  complète,  si  l’on  a 
employé  de  l’eau  légèrement  acidulée  par  l’acide  azotique. 
On  obtient  1,4  de  parties  d’azotate  de  protoxyde  de  mercure. 

D’après  M.  Thillaye,  on  peut  également  obtenir  ce  sei  en 
opérant  de  la  manière  suivante  : 

On  introduit,  dans  un  matras,  200  grammes  de  mercure 
«.sur  lesquels  on  verse  180  grammes  d’acide  azotique,  d’une 
densité  de  1,369  (38° Baumé).  Le  matras  est  ensuite  placé  sur 
un  bain  de  sable,  et  chauffé  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  nitreuses'.  On  y verse  alors  100  grammes 
d’eau  distillée,  et  on  fait  bouillir  légèrement.  La  solution 
est  ensuite  versée  dans  une  capsule,  où,  par  le  refroidisse- 
ment, il  se  forme  des  cristaux.  Les  eaux-mères  décantées  et 
évaporées  fournissent  encore  des  cristaux  d’azotate  de  mer- 
cure. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 


L’azotate  de  protoxyde  de  mercure  se  présente  en  cristaux 
incolores,  ayant  la  forme  prismatique  à sommets  tronqués. 
La  saveur  de  ce  sel  est  métallique,  àcre  et  caustique  - mis  en 
contact  avec  une  grande  quantité  d’eau,  il  se  décompose  en 
azotate  acide  soluble  et  en  azotate  basique  insoluble.  Soumis 
à l’action  de  la  chaleur,  il  se  décompose  complètement.  Il 
est  composé  de  : 

Oxyde  de  mercure 79.39 

Acide  azotique. 20.61 


I 


100.00 

, USAGES. 

L’azotate  de  protoxyde  de  mercure  est  employé  en  méde- 
cine; il  entre  dans  la  composition  de  l’eau-forte  des  chape- 
liers. H sert  aussi  à préparer  l’oxyde  de  chrome,  l’oxyde 
rouge  de  mercure,  le  mercure  soluble  de  Hahnemanii,  et  le 
turbith  nitreux. 

AZOTATE  DE  BIOXYDE  DE  MERCURE. 

Préparation. 

Dans  un  matras,  de  la  capacité  de  4 litres,  on  introduit 
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2 parties  de  mercure,  sur  lesquelles  on  verse  5 parties  d’acide 
azotique  à 34«  Baumé,  avec  une  partie  d’eau.  Le  matras  étant 
placé  sur  un  bain  de  sable,  on  favorise  l’action  à l'aide  de  la 
chaleur.  Vers  la  fin  de  l’opération,  on  porto  la  liqueur  à 
l’ébullition,  et  on  l’y  maiutient  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  rutilantes  : on  la  met  ensuite  cristalliser 
dans  une  capsule  de  porcelaine. 

Le  liquide  se  prend  en  une  masse  cristalline  par  le  refroi- 
dissement.  Les  eaux-mères  sont  évaporées  pour  en  retirer 
par  la  cristallisation  le  sel  qui  est  mis  à égoutt§r  dans  un 
' entonnoir  en  verre,  et  que  l’on  conserve  dans  des  flacons 
bouchés. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

• Les  propriétés  de  l’azotate  de  bioxyde  de  mercure  sont  à 
peu  près  les  mômes  que  celles  de  l’azotate  de  protoxyde.  Il 
est  décomposé  par  l’eau  en  azotate  acide  qui  se  dissout  et 
en  azotate  basique  insoluble.  Ce  dernier  est  connu  sous  le 
nom  de  turbith  nitreux.  Pour  préparer  ce  sel  pour  la  phar- 
macie, on  fait  évaporer  à sec  la  solution  d’azotate  de  bioxyde 
de  mercure,  afin  d’enlever  le  plus  d’acide  possible  sans  ce- 
pendant décomposer  le  sel.  On  triture,  ensuite  celui-ci  avec 
de  l’eau  bouillante  : on  recueille  le  précipité  insoluble  sur 
un  filtre  où  il  est  lavé  et  séché.  Ce  sel,  ainsi  prénaré,  est 
sous  forme  d’une  poudre  jaune  ; c’est  le  turbith  nitreux  du 
commerce. 

L’azotate  de  bioxyde  de  mercure  est  composé  de  : 

Oxyde  de  mercure 80 

Acide  azotique 20  ^ 

100 


action  des  RÉACTIFS  SDK  l’aZOTATE  DE  PROTOXYDE 
DE  MERCURE. 


Réactifs. 

Potasse,  soude  et  ammonia- 
que  

Prussiate  de  potasse 

Acide  chlorhydrique  et  chlo- 

rures  solubles 

Acide  sulfhydriquo  et  sulfhy- 

drates  alcalins 

lodure  de  potassium ' 


Précipités. 

Gris  noir^  insoluble  dans  un 
excès  ûe  réactif. 

Blanc. 

Blanc,  de  chlorure  de  mer- 
cure. 

Noir. 

Jjuine  verdâtre. 
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action  des  réactifs  sur  l'azotate  DE  BIOXTDE 

DE  MERCURE. 


Réactifs. 

Potasse  et  soude  caustiques.. 
Prussiate  de  potasse.  . . 

Acide  sulfhydrique  et  sulfh j- 

drates  alcalins 

Acide  chiorbydrvfiue  et  chlor 

rures  solubles. 

lodure  de  potassiun 


Précipités. 

Jaune  yerdàtre. 

Blanc  ; mais  U passe  au  bleu., 

Blanc  ou  orangé. 

Point  de  précipité. 

Rouge  vif. 


Une  lame  do  cuivre  mise  en  contact  avec  une  dissolution 
de  ces  deux  sels  en  précipite  le  mercure  à l'état  d'amal- 
game. 

L'azotate  acide  de  mercure  est  souvent  employé  pour  re- 
connaître la  falsification  de  l’huile  d’olive,  parce  qu’il  a la 
propriété  de  la  congeler,  de  laisser  fluide,  de  colorer  en  jaune» 
rougeâtre,  l'huile  d’œillet,  et  de  colorer  fortement  en  rouge 
celle  de  colza.  D’où  il  suit  que  l’on  peut  s’en  servir  facile- 
ment pour  reconnaître  la  falsification  de  la  première.  Les 
huiles  altérées  éprouvent  un  retard  considérable  dans  leur 
congélation,  et  la  quantité  de  fluide  surnageant  donne  celle 
des  huiles  qui  ont  servi  à la  falsification. 

L’azotate  acide  de  mercure  s’obtient  en  dissolvant  à froid 
dans  23  parties  d’acide  azotique  à 47<»  Baumé,  18  parties  de 
mercure.  11  est  fluide,  propriété  qu’il  doit  à son  grand  excès 
d’acide.  Pour  procéder  à l’analyse,  on  pèse  d’une  part  8 par- 
ties d’azotate,  et  92  d’huile  à essayer.  On  agite  fortement 
le  mélange  toutes  les  10  minutes,  pendant  deux  heures.  & 
l’huile  d’olive  est  pure,  elle  se  congèle  d’elle-même  en  3 ou, 

4 heures  ITuver,  et  6 à 7 l’été.  Le  lendemain  elle  est  dure, 
concrète  et  recouverte  d’une  couche  lisse,  plus  ou  moins 
blanche.  On  reconnaît  que  l’huile  d’olive  est  mélée  avec  celle  . 
de  graines,  lorsqu’après  6 à 7 heures,  le  mélange  n’est  pas 
congelé,  et  que  la  congélation  est  ensuite  nulle  ou  partielle. 

Le  lendemain  de  l’opération,  on  pourra  reconnaître  la  (juan- 
tité  approximative  du  mélange  par  l’aspect  de  l’huile  d’olive. 

Elle  contient  5/100  d’huile  de  graines,  si  sa  surface,  légère- 
ment concrétée,  présente  des  configurations  mamelonnées  ; 
elle  en  recèle  10/100,  si  elle  a la  consistance  du  miel  ou  de 
l’huile  figée  ; et,  par  le  volume  du  fluide  translucide  à la 
superficie  du  corps  grenu,  en  consistance  de  bouillie  épaisse, 
on  voit  que  cette  quantité  s’élève  depuis  17/100  jusqu’à 
33/100,  dose  à laquelle  l’huile,  falsifiée  par  celle  d’œüiet,  * 
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reste  Hulde^  à Texception  de  5 à 7 millimètres  de  dépôt  con- 
cret, qu’on  trouve  au  bord  du  vase  (1). 

FULMINATE  DE  MERCURE. 

Depuis  une  quinzaine  d’années,  ce  composé  est  employé 
pour  la  fabrication  des  capsules,  des  armes  à percussion.  La 
facilité  avec  laquelle  il  détonne  en  rend  la  préparation  ex- 
trêmement dangereuse.  Voici  comment  on  doit  opérer  : 

On  introduit,  dans  un  ballon  de  verre  de  4 à 5 litres,  100 
grammes  de  mercure  et  1 kilogramme  d’acide  azotique  à 38» 
Baumé.  On  chauffe  légèrement  sur  un  bain  de  sable.  Dès 
que  le  gaz  nitreux  cesse  de  se  dégager,  on  retire  le  matras, 
et  après  20  à 25  minutes  de  refroidissement,  on  ejoute  peir 
à peu  à la  dissolution,  1 litre  1/2  d’alcool  à 86  degrés  de 
l’alcoomètre  de  Gay-Lussac.  On  replace  le  ballon  sur  le  baiu 
de  sable  et  on  chauffe.  Bientôt  il  se  produit  une  réaction 
très-vive  avec  un  dégagement  abondant  de  vapeurs  ruti- 
lantes, dont  on  peut  se  garantir  en  faisant  l’opération  sous 
une  hotte  surmontée  d’un  long  tuyau  d’appel  (2).  L’opération 
est  terminée,  lorsqu’il  cesse  de  se  produire  des  vapeurs  ruti- 
lantes dans  le  ballon;  alors  on  retire  celui-ci  de  l’action  de  la 
chaleur  et  on  le  place  dans  un  lieu  frais.  Par  le  refroidisse- 
ment de  la  liqueur,  le  fulminate  se  précipite  sous  la  forme 
de  petits  cristaux  d’un  blanc  jaunâtre  : on  décante  la  liqueur 
surnageante,  et  le  fulminate  est  lavé  â froid  avec  de  l’eau 
distillée  : on  le  fait  ensuite  égoutter. 

Pour  préparer  la  matière  fulminante  des  capsules,  on 
> prend  60  parties  en  poids  do  fulminate  humide  que  l'on 
mêle  avec  40  parties  d’azotate  de  potasse  pur  réduit  en  pou- 
dre impalpable.  On  broie  ce  mélange  sur  une  plaque  de 
marbre  avec  une  molette  de  bois  de  gaïae.  Il  faut  avoir  soin 
de  n’opérer  que  sur  de  très-petites  quantités  à la  fois  et  de 
ne  jamais  laisser  sécher  la  matière  sur  le  marbre  parce  que 
dans  cet  état,  elle  fait  explosion  au  moindre  choc.  Quand  le 
broyage  est  achevé,  on  place  une  petite  quantité  de  matière 
dans  chaque  capsule  et  on  fait  sécher.  Pour  préserver  la  ma- 
tière fulminante  de  toute  altération,  ou  la  recouvre  d’uue 
légère  couche  de  cire  fondue.  Les  capsules  ainsi  préparées, 
peuvent  se  conserver  pendant  plusieurs  années. 


(1)  Voir,  pour  lot  dlSSreoM,  modetd'etiiii  de  l'bu'Jed'olire,  noUaVraitéda  lafabri- 
eation (Ut  Satxmt.  Cet  oaTraoe  qui  aparueu  1859,  fait  partie  de  V EnoÿdopiJie  Horet. 

(2)  Duos  lu  prdparatiou  eu  grand  du  fulmioale  de  mercure,  on  opère  dans  des 
appareils  qui  permelleni  de  conilenser  la  plus  grande  partie  des  rapeors  qui  te  déga- 
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AZOTATE  d'argent. 

L’azotate  d’argent  peut  se  préparer  : 1«»  en  faisant  dissou- 
dre 1 partie  d’argent  fin  dans  2 parties  d’aeide  azotique  à 40 
ou  42*>  Bautné  (1). 

La  dissolutiua  se  fait  ordinairement  dans  une  capsule  de 
porcelaine  placée  au  bain  de  sable.  On  favorise  l’action  à 
l’aide  d’une  légère  chaleur.  Lorsqu’elie  commence  à avoir 
lieu,  on  retire  le  vase  du  feu;  sans  cette  précaution,  elle  de- 
viendrait telle,  qu’on  courrait  risque  de  perdre  une  partie  ^ 
la  liqueur.  L’argent  étant  dissous,  on  laisse  reposer.  Il  se 
forme  ordinairement  un  léger  dépôt  au  fond  de  la  capsule, 
d’où  on  le  retire  par  décantation.  La  dissolution  évaporée 
jusqu’à  légère  pellicule,  fournit,  par  le  refroidissement,  un 
grand  nombre  de  cristaux  d’azotate  d’argent.  Ces  cristaux 
sont  mis  à égoutter  dans  un  entonnoir,  puis  légèrement  la-  ' 
vés  avec  de  l’eau  distillée,  aflu  d’enlever  l'excès  d’aoide.  Oa 
peut  les  laisser  sécher  ainsi.  On  évapore  ensuite  les  eaux- 
mères  pour  en  retirer  de  nouveaux  cristaux  d’azotate  par  la 
cristallisation. 

2°  Ce  procédé  est  très-usité  dans  les  laboratoires  et  les 
fabriques  de  produits  chimiques.  11  consiste  à dissoudre  l’ar- 
gent de  monnaie  avec  2 fois  son  poids  d’acide  azotique  à 40° 
Baumé.  La  dissolution,  indépendamment  de  l’azotate  d’ar-> 
gent,  renferme  aussi  de  l’azotate  de  cuivre.  Pour  séparer  ce 
dernier  sel,  il  est  nécessaire  Je  le  transformer  en  protoxyde  ; 
pour  cela,  on  évapore  la  dissolution  jusqu’à  siecité.  et  l'on 
chauffe  le  résidu  jusqu’à  fusion;  l’opération  se  fait  uans  une 
capsule  de  porcelaine.  On  reconnaît  que  l’azotate  de  cuivra 
est  entièrement  décomposé,  en  dissolvant  une  petite  quantité 
de  la  matière  dans  un  peu  d’eau  distillée.  Si  on  ajoute  à la, 
liqueur  flltrée  un  excès  d'ammoniaque  liquida;,  il  ne  doit  s’y 
produire  aucune  coloration  ; si,  au  contraire,  le  liquide  se  co- 
lore en  bleu,  on  doit  en  conclure  que  tout  l’azotate  de  cuivra 
u’a  pas  été  décomposée  On  doit  alors  continuer  à chauffer  la 


geai.  Oa  peut  aiaat  m pi^errer  do  ooatact  dëUiàra  dei  rapear*  Diirtaie*,  et  i». 
caeilUr  no  liqnidt  ^îtror4ib(M  qai  peit  ra«pl*cer  b «oltlé  d«  t’alani  dini  let.  opA' 
ÜoiM  Ditirieure*.  Ca  rd«all«t  tria  imporlMt  Mt  d|  k M.  Delioq,  oSimliU  d(*tb>go&. 

• E.  E. 

(i)  L’aelda  dont  oa  to  sort  pour  prdparet  l’aMtoM  d'irgeoi  doit  dtn  par,  ot  Mir> 
tout  bien  exempt  d'acide  dilorhjdrlqne.  CedereiertraixfonM  aoe  partie  de  l'aietal* 
en  cUornre  d'orgeat  iatolable  qat  le  précipite  loui  forme  d’une  pondre  blaocho,  ^ 

E.  L. 
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matière  jusqu’à  ce  qu’un  uoÙTe'i  essai  par  l'ammoniaque  laisse 
la  liqueur  complètement  incolore. 

Après  le  refroidissement,  on  traite  la  matière  par  l’eau 
bouillante,  qui  dissout  l’azotate  d’argent  et  laisse  l’oxyde  de 
cuivre  que  l’on  sépare  par  filtration.  En  évaporant  la  liqueur 
jusqu’à  légère  pellicule,  l’azotate  d’argent  cristallise  par  le 
refroidissement.  Pour  avoir  ce  sel  très-pur,  on  doit  lui  faire 
subir  une  nouvelle  cristallisation  après  l’avoir  dissous  dans 
la  moitié  de  son  poids  d’eau  bouillante. 

AZOTATE  d’argent  FONDU  (PIERRE  INFERNALE). 

Préparation. 

500  grammes  d’argent  sont  dissous  dans  1 kilog.  d’acide 
azotique  à 40®  Baumé,  comme  nous  l’avons  indiqué  pour  le 
premier  procédé.  La  solution  est  évaporée  dans  une  capsule 
de  porcelaine,  ou  mieux  de  platine,  jusqu’à  la  fusion  ignée. 
Dans  cet  état,  on  coule  l’azotate  dans  une  lingotière  compo- 
sée do  deux  plaques  en  fer,  dans  chacune  desquelles  on  pra- 
tique une  ou  plusieurs  cavités  demi-cylindriques,  de  manière 
que  la  réuniou  des  deux  plaques  forme  des  cylindres  com- 
plets. Ces  lingotlères  sont  formées  d’un  ou  de  plusieurs  cy- 
lindres. La  partie  supérieure  de  la  lingotière  est  un  peu  éva- 
sée. Une  des  plaques  est  fixée  à demeure  sur  le  pied,  l’autre 
se  trouve  maintenue  au  moyen  devis  (pl.  7,fig.l21). 

Avec  les  proportions  indiquées,  on  obtiendra  754  grammes 
de  pierre  infernale.  , 

Quelquefois  on  rencontre  dans  le  commerce  la  pierre  in- 
fernale mêlée  à diverses  substances,  comme  l'azotate  de  cui- 
vre on  l’azotate  de  potasse.  On  peut  reconnaître  facilement 
cette  fraude  en  dissolvant  5 grammes  de  pierre  infernale 
dans  l’eau;  on  verse  dans  cette  solution  de  l’acide  chlorhy- 
drique étendu  d’eau,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  manifeste  plus  de 
précipité;  par  ce  moyen,  on  en  précipite  l’argent  à l’état  de 
chlorure.  Lé  précipité  est  séparé  par  le  filtre,  lavé  et  mis  à 
sécher.  La  liqueur  restante  contiendra  l’azotate  de  cuivre  ou 
l’azotate  de  potasse,  suivant  que  celui  d’argent  a été  altéré 
par  l’un  de  ces  deux  corps.  La  liqueur  étant  évaporée  à sic- 
cité,  donnera  le  poids  de  l’azotate  de  cuivre  ou  de  potasse 
qui  s’y  trouvait  mélangé.  Le  premier  de  ces  deux  sels  se  re- 
connaît par  sa  couleur  verte,  et  par  une  lame  de  fer  qui, 
plongée  dans  la  solution,  se  recouvre  d’une  légère  couche  de 
cuivre.  L’azotate  de  potasse  est  facile  à reconnaître.^ 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'azotate  d’argent  cristallise  en  rhombes  ordinairement 
aplatis  ; sa  saveur  est  amère  et  très-caustique.  Exposé  à l'air, 
il  perd  de  sa  blancheur  et  noircit;  il  se  décompose  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  solaire.  Il  est  soluble  dans  son  poids 
d’eau  froide  et  dans  la  moitié  de  son  poids  d’eau  bouillante. 
Sa  dissolution  tache  la  peau  en  brun  foncé  ou  en  noir,  et 
produit  cet  effet  sur  la  soie  et  sur  les  matières  d’origine  ani- 
male. Cette  propriété  est  mise  à profit  pour  teindre  les  che- 
veux et  marquer  le  linge.  Nous  avons  vu  que  l'azofato  d’ar- 
gent peut  éprouver  la  fusiOB  ignée  sans  altération;  dans  cet 
état,  il  devient  gris  noirâtre  et  se  prend  en  une  masse  cris- 
talline par  le  refroidissement  ; il  constitue  alors  la  pierre  in- 
fernale. Au  rouge,  il  est  complètement  décomposé  et  il  ne 
reste  que  de  l’argent  métallique.  Si  l’on  verse  dans  une  dis- 
solution d'azotate  d’argent  de  l'acide  chlorhydrique  ou  un 
chlorure  soluble,  il  se  forme  un  précipité  blanc,  insoluble 
dans  l'acide  azotique.  Ce  précipité  est  un  chlorure  d’argent. 
La  dissolution  d’argent  est  décomposée  par  un  grand  nombre 
de  matières  organiques,  surtout  à l'aide  de  la  chaleur.  Le 
phosphore  et  l'hydrogène  en  précipitent  l’argent  à l'étal  mé- 
tallique. Ce  sel  est  composé  de  : 


Oxyde  d’argent 68.61 

Acide  azotique 31.39 


lOO.Ot) 

USAGES. 

L’azotate  d’argent  cristallisé  est  employé  en.  médecine,  ;i 
l’intérieur,  mais  â des  doses  très-faibles,  comme  anti-i 
leptique  ; à l’extérieur,  c’est  un  bon  cscarolique  ; il  sert  piiu- 
cipalement  pour  cautériser  les  plaies,  sous  le  nom  de  pierre 
infernale.  £a.  dissolution  dans  l’eau,  dans  la  propôrtion  de 
60  grammes  par  1000  grammes  d’eau  distillée,  il  sert  à tein- 
dre les  cheveux,  et  reçoit  les  noms  d’eau  de  Chine  ou  d 
gypte.  On  s’en  sert  également  pour  composer  une  encre  in- 
délébile propre  à marquer  le  linge.  Parmi  les  diverses 
formules  qui  ont  été  proposées  pour  préparer  cette  encre. 


M.  Guillier  recommande  la  suivante  : 

Azotate  d’argent  cristallisé 11  gram. 

Eau  distillée 85 

Gomme  arabique  en  poudre 20 

Carbonate  de  soude  cristallisé  (cristaux 

de  soude) 22 

Ammoniaque  Qquide..  . 20 
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On  fait  dissoudre  les  22  grammes  de  carbonate  de  soude 
dans  les  85  grara.  d’eau  distillée  ; on  met  dans  un  mortier  de 
marbre,  lagomme,  et  on  verse  peu  à peu  la  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude,  en  trituranta  vec  le  pilon  pour  la  faire  dissoudre. 

U'un  autre  côté,  on  fait  dissoudre  les  11  grammes  d’azo- 
tate d’argent  (nitrate  d’argent)  dans  les  20  grammes  d’am- 
moniaque liquide.  Cela  fait,  on  mélange  ensemble  les  deux 
dissolutions;  on  met  le  tout  dans  un  matras  et  l’on  chautfe; 
la  matière,  qui  était  d’un  gris  sale  et  demi-coagulée,  devient 
très-claire  en  se  brunissant;  et  lorsqu’elle  est  arrivée  au 
bouillon,  elle  devient  très-foncée  et  d’une  consistance  lim- 
pide qui  coule  parfaitement  sous  la  plume. 

Cette  encre  ne  forme  aucun  dépôt.  Pour  l’appliquer  sur  la 
toile,  celle-ci  n’a  besoin  d’aucune  préparation  préalable. 

AZOTATE  D’aMBOWIAQUE. 

Ce  sel  peut  se  préparer  par  deux  procédés  : le  premier,  en 
saturant  l'acide  azotique  (1)  par  l’ammoniaque  liquide,  filtrant 
la  liqueur  et  la  faisant  évaporer  pour  la  mettre  ensuite  à cris- 
talliser.  Le  sel  abandonne  ainsi  une  partio  de  son  ammo- 
niaque ; aussi  doit-on  en  ajouter  un  léger  excès  lorsque  l’on 
met  les  liqueurs  à cristalliser.  Le  second  procédé,  à l'aide 
duquel  on  opère  par  voie  de  double  décomposition,  consiste 
à mêler  ensemble  une  solution  de  10  parties  de  sulfate  d’am- 
moniaque, avec  16,5  d’azotate  de  chaux,  également  en  so- 
lution dans  l’eau,  tes  deux  sels  se  décomposent  réciproque- 
ment; l’acide  sulfurique  se  combine  avec  la  chaux  de 
l’azotate  et  forme  un  sulfate  de  chaux  insoluble.  L’acide  azo- 
tique s’unit  à.  l’ammoniaque  ; par  la  Bltration,  on  sépare  le 
sulfate  de  chaux  de  l’azotate  d’ammoniaque  que  l'on  éva- 
pore ensuite  pour  le  faire  cristalliser.  On  peut  obtenir  avec 
les  proportions  indiquées,  12  parties  d’azotate  d’ammoniaque. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 


Ce  sel  cristallise  tantôt  en  prismes  à six  pans,  terminés  par 
des  pyramides  hexaèdres,  tantôt  en  prismes  cannelés  d’une 
texture  fibreuse.  Chauffé  dans  une  cornue,  il  est  transformé 
en  eau  et  en  protoxyde  d’azote.  C’est  sur  cette  propiiété 
qu’est  fondé  le  mode  de  préparatiou  de  ce  dernier.  Sa  com- 
position est  de  : 


Ammoniaque 23.94 

Acide  azotique '76.06 


100.00 


(i)  L'acid* âoit  étr«  étaodu  de  pliuitan  Mim» poidad'Mm. 
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CARACTÈRES  DES  AZOTATES. 

Tous  les  azotates  neutres  sont  solubles  dans  Teau  ; il  n’y 
a que  quelques  azotates  basiques  qui  soient  insolubles^  no- 
tamraent  celui  de  bismuth.  La  chaleur  seule  décompose  tous 
les  azotates;  mais  les  produits  de  la  décomposition  varient 
selon  la  base  en  combinaison.  Ceux  de  la  première  section  ne 
sont  complètement  décomposés  qu’à  une  haute  température  ; 
il  ne  reste  que  l'oxyde.  Ceux  des  sections  suivantes  sont  dé- 
composés plus  facilement  ; il  reste  l’oxyde  ou  le  métal  ; dans 
le  dernier  cas,  l’azotate  est  formé  par  un  oxyde  de  la  sixième 
section.  Tous  les  azotates  sont  décomposés  lorsqu'on  les 
chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré.  L’acide  se  com- 
bine avec  la  base  pour  former  un  sulfate,  et  l’acide  azotique 
se  dégage.  Si  l’on  ajoute  au  mélange  une  petite  quantité  de 
sulfate  de  protoxyde  de  fer,  il  se  dégage  des  vapeurs  rouges 
rutilantes  d’acide  hypoazotique. 

SECTION  SIXIÈME. 

Ozysel*. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  SÉLÉNIEÜX  AVEC 
LES  BASES.  . 

SÉLÉNITBS. 

Ces  sels  sont  peu  importants  : ils  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  les  sulfites,  quant  à leurs  propriétés  physiques;  il  n'y  a . 
de  solubles  que  les  sélénites  alcalins,  tous  les  autres  sont  in- 
solubles. Les  premiers  peuvent  s’obtenir  directement  par 
l’action  de  l’acide  sélénieux  sur  les  bases  ou  sur  leurs  car- 
bonates. Ceux  qui  sont  insolubles  peuvent  se  préparer  par 
double  décomposition,  en  versant  une  dissolution  du  sulfate 
de  la  base  dont  on  veut  avoir  le  sélénite,  dans  une  dissolu- 
tion de  sélénite  de  potasse  ou  de  soude. 

Dans  les  sélénites  neutres , l’oxygène  de  la  base  est  à 
l’oxygène  de  l’acide,  dans  le  rapport  de  1 à 2. 

SÉLÉNITE  DE  POTASSE. 

On  obtient  ce  sélénite  directement.  li  cristallise  confusé- 
ment, la  forme  des  cristaux  grenus  n'a  pas  étA  déterminée  : 
ils  sont  Insolubles  dans  l’alcool. 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  19 
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SiLÉNITE  DE  SOUDE. 

Obtenu  directen^ent,  il  forme,  par  l’évaporation,  des  cris- 
taux grenus  qui  affectent  la  forme  de  prismes  hexaèdres , 
d’üne  saveur  fraîche  alcaline.  Ce  sel  est  insoluble  dans  l’al- 
cool. 

SÉLÉNITE  DE  BXRVTE. 

Obtenu  par  double  décomposition,  il  est  en  poudre  blan- 
che. Insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  un  excès  d’acide  sélé- 
hieux.  On  peut  encore  l’obtenir  en  saturant  par  l’ammonia- 
que l’excès  d’acide  du  bisélénite  ; il  se  précipite  également 
sous  forme  de  poudre  blanche. 

BISÉLÉNITE  DE  BARYTE. 

On' obtient,  facilement  ce  sel  en  dissolvant  le  carbonate 
°de  haryte  daiis  l’acide  sélénieux.  Par  l’évaporation,  le  sel 
cristallise  en  petits  grains  arrondis,  qui  sont  formés  de 
rayons  concentriques  ; il  faut  alors  que  la  liqueur  renferme 
un  léger  excès  d’dcide.  Si,  au  contraire,  elle  ne  contient 
que  la  quantité  d’acide  nécessaire  pour  transformer  le  sel 
neutre  en  bisel,  on  obtient  par  l’évaporation,  une  masse  gre- 
nue et  confuse  ayant  l’aspect  mat  de  l’émail,  et  difflcilemeut 
soluble  dans  l’éau. 

SÉLÉNITE 'ET  BISÉLÉNITE  DE  STRONTlANE. 

On  obtient  le  bisélénite  en  dissolvant  le  carbonate  de 
strontiane  dans  l’acide  sélénieux;  par  l’évaporation  spon- 
tanée, le  sel  se  dépose  sous  forme  d’une  masse  blanche  opa- 
que, comme  l’émail  ; il  est  peu  soluble  dans  l’eau.  Chauffé 
à une  chaleur  rouge,  fond  et  abandonne  l’eau  de  cristalli- 
sation, une  portion  de  sou  acide,  et  se  trouve  converti  en  sé- 
lénite  neutre.  i 

SÉLÉNITE  DE  CHAUX. 

Ce  sel  est  très-peu  soluble,  et  se  précipite  en  traitant  l’hy- 
drate de  chaux  par  l’acide  sélénieux.  Convenablement  pré- 
paré, il  a l’aspect  cristallin;  il  est  doux  au  toucher.  Exposé 
à une  chaleur  rouge,  il  entre  en  iusion;  à cette  température, 
il  attaque  fortement  le  verre,  perfore  la  masse  et  s’écoule 
par  les  ouvertures. 

PROTO  ET  BISÉLÉNITE  DE  FER. 

f 

Le  protosélénite  s’obtient  par  double  décomposition,  en 
versant  dans  une  solution  de  protosulfate  de  fer  du  sélénite 
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neutre  de  potasse.  Il  se  forme  alors  un  précipité  blanc,  qui, 
par  son  exposition  à l'air , en  absorbe  l'oxygène,  deTient 
jaunâtre  et  se  iiouve  transformé  en  persélénite  de  fer. 

PROTOSÉLÉNITE  DE  HXNGXNËSE  ET  BISÉLÉMITE. 

Le  sel  neutre  s'obtient  par  double  décomposition;  c'est  une 
poudre  blanche  insoluble  qui,  par  la  dessiccation , présente 
un  aspect  cristallin.  Si  on  chauffe  ce  sel  dans  un  vase  en 
verre,  il  entre  facilemeut  en  fusion  : le  vase  de  verre  dans 
lequel  se  fait  l’évaporation  sc  recouvre  de  bulles  dont  les 
unes  crèvent  intérieurement,  et  les  autres  extérieurement. 
Un  fait  digne  de  remarque,  c’est  que  le  verre  ne  se  colore 
pas  par  l’oxyde  de  mauganèse,  et  qu’eu  outre,  il  n’est  pas 
fondu.  Si  on  chauffe  le  sel  avec  le  contact  de  l'air,  l’acide 
se  volatil'ise,  le  protoxyde  absorbe  l’oxygène  ,de  l’air  pour 
former  un  oxyde  plus  oxygéné. 

Le  bisélénite  peut  s’obtenir  en  dissolvant  le  sélénJte  neutre 
récemment  précipité  dans'un  léger  excès  d'acide  séléuieux; 
il  fournit  par  l’évaporation  une  masse  saline  qui  se  dissout  fa- 
cilement dans  l’eau. 

SÉLËNITE  DE  ZINC. 

Le  sel  neutre  se  prépare  par  double  décomposition,  en 
versant  dans  une  solution  de  sulfate  de  zinc  une  solution  de 
sélénite  de  potasse  ou  de  soude  ; il  se  forme  un  précipité 
blanc  insoluble  ayant  une  apparence  cristalline.  Ce  sel.  des- 
séché et  chauffé,  abandonne  son  eau  et  Onit  par  se  fbnore  en 
un  liquide  transparent  qui,  en  se  refroidissant,  devient  lai- 
teux, et  dont  la  cassure  est  cristalline.  Si  la  calcination  est 
poussée  plus  loiu,  une  portion  de  l'acide  se  dégage,  Ut  il_ 
reste  pour  résidu  un  sous-sélénite  de  zinc.  Le  sel  neutre,' 
dissous  dans  un  excès  d’acide,  forme  un  sursel  soluble  qui, 
par  l’évaporation,  se  prend  en  une  masse  gommeuse. 

PERSÉLÉNITE  D’ÉTAIN. 

Obtenu  par  double  décomposition,  il  est  pulvérulent, 
blanc,  insoluble,  décomposable  par  la  chaleur  en  oxyde  d’é-, 
tain  et  acide  séléuieux  qui  se  volatilise. 

BISÉLÉNITE  DE  CUIVRE. 

Ce  sel,  obtenu  par  la  décomposUion  du  bisulfate  de  cui- 
vre, au  moyen  du  sélénite  de  potasse,  est  vert  émeraude  : si 
on  epaploie  le  bisélénite  d’ammoniaque,  et,  que  les  deux  dis- 
solutions soient  chaudes,  on  obtient  alors  un  précipité  jap-, 
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Dàtre  qui,  par  le  repos,  devient  d’une  belle  couleur  bleuâtre 
et  est  formé  d'une  masse  de  petits  grains  cristallins  à éclats 
soyeux.  Dans  les  deux  cas,  le  sel  est  insoluble  dans  l’eau  et 
dans  un  excès  d'acide  sélénieux.  Chauffé  fortement,  il  aban- 
donne son  eau  de  cristallisation,  devient  d’abord  d’une  cou- 
leur brune,  ensuite  noire;  il  bouillonne  et  laisse  dégager  de 
l’acide  sélénieux. 

SËLËNITE  DE  PLOMB. 

Le  sélénite  de  plomb  se  prépare  en  versant  dans  une  so- 
lution concentrée  d’un  sel  de  plomb,  de  l’acide  sélénieux;  il 
se  forme  un  précipité  blanc,  légèrement  soluble  dans  l’eau, 
mais  insoluble  dans  un  excès  d’acide  sélénieux  : il  faut  en 
conclure  qu’il  n’existe  pas  de  bisélénite,  puisque  le  sélénite 
neutre  n’augmente  pas  de  poids.  Le  sélénite  de  plomb,  chauffé 
dans  un  creuset,  entre  en  fusion  à une  température  élevée; 
lorsque  le  sel  est  en  fusion,  il  est  jaunâtre;  mais,  par  le 
refroidissement,  la  matière  devient  opaline.  Si  la  tempé- 
rature est  soutenue , la  matière  se  boursoufQe , il  s’en  dé- 
gage une  certaine  quantité  d’acide  sélénieux,  et  il  reste  un 
sous-sel  ayant  une  demi-transparence,  à cassure  cristal- 
line. 

SËLÉNITE  d’argent. 

Le  sélénite  d’argent  se  précipite  lorsque  l’on  verse  dans 
une  solution  d’azotate  d’argent  de  l’acide  sélénieux.  Ü est 
en  poudre  blanche  légèrement  soluble  dans  l’eau,  soluble 
dans  l’acide  azotique  à chaud;  l’eau  froide  le  précipite.  Ex- 
posé à l'action  de  la  lumière,  il  ne  noircit  pas.  Si  on  chauffe 
ce  sel,  il  fond  et  produit,  par  le  refroidissement,  une  masse 
opaque,  blanche,  à cassure  cristalline.  Si  la  température  est 
très-élevée,  le  sel  se  décompose  en  gaz  oxygène  qui  se  dé- 
gage, et  en  acide  sélénieux  qui  se  volatilise  : en  même  temps 
une  portion  du  sélénite  se  recouvre  d’une  couche  d’argent. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  sélénites  ont  pour  caractères  généraux  : 

1®  D’être  tous  décomposés  à une  température  rouge  p^ 
le  carbone,  il  se  forme  alors  de  l’acide  carbonique  ou  de 
l'oxyde  de  carbone,  un  séléniure  métallique  ou  de  sélé- 
nium, et  un  oxyde,  et  quelquefois  un  mélange  de  séléniure 
et  de  sélénium. 

2®  Un  grand  nombre  d’acides  ne  décomposent  point  les 
sélénites,  ils  les  transforment  en  sélénites  acides.  11  faut, 
toutefois,  en  excepter  l’acide  sulfurique  qui  exerce  une  ac- 
tion énei^ique,  même  à la  température  ordinaire.  Les  acides 
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borique^  phosphorique  et  arsénique^  à l’aide  de  la  chaleur^ 
les  décomposent.  Dans  ces  décompositions^  l’acide  sélénieax 
est  mis  en  liberté. 

3^  Les  sélénites  alcalins^  qui  sont  les  seuls  solubles,  sont 
précipités  de  leurs  dissolutions  par  les  dissolutions  métalli- 
ques j ils  sont  également  précipités  par  l’acide  sulfhydrique, 
mais  pour  que  la  réaction  ait  lieu,  il  est  nécessaire  que  la 
dissolution  de  sélônite  soit  légèrement  acidulée  par  l’acide 
chlorhydrique.  On  obtient  alors  un  précipité  jaune,  qui  est 
une  combinaison  de  soufre  et  de  sélénium. 

4"  Lorsqu'on  ajoute  un  sulfite  soluble  à une  dissolution 
de  sélénite,  dans  un  acide,  le  sélénium  se  précipite  peu  à 
peu  et  en  totalité  : si  én  chauffe  un  sélénitejavec  du  chlor- 
hydrate d’ammoniaque,  le  sel  est  réduit,  et  le  sélénium 
se  sublime.  Ce  dernier  caractère  appartient  également  aux 
séléniates. 

SECTION  SEPTIÈME. 

Oxytels. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  SÊLÉNIQUE 
AVEC  LES  BASES. 

SÉLÉNIATES. 

Les  séléniates  présentent  une  grande  analogie  avec  les 
sulfates;  ils  se  comportent  d’une  manière  qui  les  rapproche 
beaucoup  de  ceux-ci,  car  l’acide  sélénique  est  presque  aussi 
puissant  que  l'acide  sulfurique. 

De  même  que  les  sulfates,  les  séléniates  sont  également 
solubles  et  insolubles;  on  peut  obtenir  les  premiers,  gpr  la 
combinaison  directe  de  l'acide  avec  les  bases  cit  leurs  car- 
bonates; on  prépare  les  seconds  par  voie  de  double  décom- 
position. Jusqu’à  présent,  on  n’a  rencontré  aucun  séléniate  à 
l’état  natif. 

Dans  les  séléniates  neutres,  l’oxygène  de  la  base  est  à 
l’oxygène  de  l’acide,  dans  le  rapport  de  1 à 3. 

SÉLÉNUTE  DE  POTASSE. 

Ce  sel  s’obtient  en  chauffant  à une  chaleur  rouge,  un  mé- 
lange de  3 parties  d’azotate  de  potasse  et  de  1 partie  de  sé- 
lénium, ou  d’un  séléniure  : il  faut,  toutefois,  avoir  soin  que  le 
sélénium  ou  le  séléniure  soient  bien  exempts  de  soufre,  car 
il  est  impossible  de  séparer  l’acide  sulfiirique  de  l'acide  sé- 
lénique.  On  feît  rougir  le  creuset,  puis,  on  y projette  le  mé- 
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lange  par  portion;  il  se  dégage  du  bioxyde  d’azote^  et  il 
reste  dans  le  creuset  dé  la  potasse,  plus  une  petite  quantité 
d'azotate  non  décomposé  et  du  carbonate  de  potasse.  Le 
produit  résultant  de  la  déflagration  est  traité  par  l’eau 
bouillante;  la  dissolution  filtrée  et  soumise  à l’évaporation 
abondonne,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  de  séléniata 
de  potasse. 

Ces  cristaux  afieotent  la  forme  de  prismes  obliques  à 
quatre  pans.  Us  ne  contiennent  point  d’eau  de  crisUdlisa- 
tion. 

Le  biséléniato  s’obtient  en  ajoutant  de  l’acide  séléniqua  au 
séléniate  neutre;  il  cristallise  difficilement. 

SÉLÉNIATE  DE  SOOSE. 

On  le  prépare  comme  celui  de  potasse,  en  substituant  à. 
l’azotate  de  potasse,  celui  de  soude;  ses  propriétés  sont  lea 
mômes  ; on  peut  également  obtenir  un  biséléuiate. 

SÉLÉNIATE  DE  BARYTE.' 

Le  séléniate  do  baryte  est,  comme  le  sulfate  de  cette 
base,  insoluble  dans  l’eau,  blanc;  l'acide  sulfurique  ne  le  dé- 
compose qu’en  partie.  L'acide  chlorhydrique,  à l’aide  de  l’é- 
bullition, le  transforme  en  sélénite  de  baryte,  que  l’acide  sul- 
furique peut  alors  décomposer.  On  l’obtient  par  double 
décomposition. 

SÉLÉNIATE  DE  CHAUX. 

Il  s’obtient  par  double  décomposition;  il  est  en  poudre 
blanche,  peu  soluble  dans  l’eau  ; la  solution  aqut'use  fournit 
par  V^vaporation  spontanée,  des  cristaux  aiguillés  qui  ont 
beaucoup  d’analogie  avec  le  sulfate  de  chaux  : ils  re/iferment 
1Ç,4  pour  100  d’eau. 

SÉLÉNIATE  DE  MAGNÉSIE. 

Ce  sel,  par  la  forme  des  cristaux  et  par  sa  solubilité, 

' semble  au  sulfate  de  magùésie.  Il  se  prépare  en  dissolvan  t 
le  carbonate  de  magnésie  dans  l’acide  sélénique,  en  filtrant 
la  solutiou  et  en  l’évaporant  convenablement  pour  la  faire 
cristalliser. 

PROTOSÉLÉNIATE  DE  FER. 

On  fait  dissoudre  de  la  limaille  de  fer  dans  de  l’acide  sét 
lénique  étendu  d’eau  : celle-ci  est  décomposée;  l’oxygène 'se 
combine  au  fer,  forme  un  protoxyde  qui  se  dissout  dans  l’a^ 
eide  sélénique,  et  il  se  dégage  de  l’hydrogène.  La  solution^j 
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qui  est  verte,  fournit  des  cristaux  qui  ont  la  forme  de  pris- 
mes rhombo'idaux  qui  contiennent  42,08  pour  100  d’eau  de 
cristallisation. 

• Le  perséléniate  de  fer  s’obtient  également  par  double  dé> 
composition;  il  est  précipité  récemment  sous  forme  de 
poudre  blanche  qui  devient  jaune  par  la  dessiccation.  Ces 
deux  sels,  exposés  à une  chaleur  rouge,  abandonnent  l’acide 
séiénique,  et  il  reste  un  protoxyde  de  fer. 

SÉIÉNIATE  DE  CUIVRE. 

Préparé  en  dissolvant  l'oxyde  de  cuivre  ou  son  carbonate  ' 
hydraté  dans  l'acide  séiénique,  on  obtient  des  cristaux  qui 
ressemblent  au  sulfate  pour  la  forme,  la  couleur  et  la  solu- 
bilité. 

SÉLÉNIATE  DE  PLOMB. 

Ce  sel  est  blanc , insoluble  dans  l'eau,  et  se  prépare  par 
double  décomposition  ; il  est  employé,  comme  nous  l’avons 
déji  vu,  pour  la  préparation  de  l’acide  séiénique. 

SÉLËRIATE  d'argent. 

On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  l’oxyde  d'argent  dans  l'a- 
cide séiénique;  par,  l’évaporation,  on  obtient  des  cristaux 
ayant  la  forme  dè  prismes  très-déliés,  il  laut  que  la  liqueur 
soit  légèrement  acide.  Ce  sel  est  blanc,  soluble  dans  l’eau. 
Avec  l’ammoniaque , il  forme  un  sulfate  double , soluble 
dans  Teau.  Suivant  M.  Mitscherlicb,  ce  sel  doüble  est  formé 


de  : 

Oxyde  d'argent 54.26 

Ammoniaque 16.04 

Acide  séiénique.  ........  29  70 


100.00 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  séléniates  alcalins,  projetés  sur  des  charbons  incan- 
descents, en  activent  la  combustion.  Quand  on  fait  bouillir 
les  séléniates  solubles  et  insolubles,  avec  de  l’acide  chlorhy- 
drique concentré,  il  se  dégage  du  chlore,  et  ces  séléniates  se 
transforment  eu  sélénites.  Chauffés  au  chalumeau,  ils  lais- 
sent dégager  de  l'oxyde  de  sélénium,  facile  à reconnattre  k 
l'odeur  caraclérisque  de  raifort  qu’il  exhale.  Enfin,  les  sélê- 
uiates  fournissent,  quand  on  les  chaulfe  avec  le  sel  ammonia- 
que, un  sublimé  de  séléniure. 

Ces  sels  ont  peu  d'importance. 
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SECTION  HUITIÈME. 

Oxytels. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  CHLORIQÜE  AVEC 
LES  BASES. 

CHLORATES. 

Les  chlorates  peuvent  se  préparer  directement  en  combi- 
nant Tacide  cbiorique  avec  les  bases  ; ou  bien  eu  faisant 
passer  un  excès  de  chlore  à travers  les  oxydes  en  dissolu- 
tion dans  l'eau.  Ce  dernier  mode  est  principalement  employé 
pour  préparer  les  chlorates  alcalins. 

La  composition  des  chlorates  est  telle  que  la  quantité 
d'oxygène  de  la  base  est  à la  quantité  d'oxygène  de  l'acide 
dans  le  rapport  de  1 à 5.  Tous  ces  sels  sont  neutres. 

Un  seul  est  important  pour  les  arts;  c'est  le  chlorate  de 
potasse. 

CHLORATE  DE  POTASSE. 

Équivalent  = 1533.2. 

Le  chlorate  de  potasse  est  un  sel  anhydre  formé  de  1 équi- 
valent d'acide  cUloriaue  943,2  combiné  à 1 équivalent  de 
potasse,  590  = 1533,2.  On  peut  obtenir  ce  sel  par  divers 
procédés  que  nous  décrirons  successivement. 

Premier  procédé. 

Il  consiste  à faire  passer  un  excès  do  chlore. dans  une  dis- 
solution concentrée  de  potasse  ou  de  carbonate  de  potasse. 
Mais  avant  d'entrer  dans  les  détails  de  l'opération,  nous  dé- 
crirons l'appareil  dont  on  se  sert  (pl.  13,  fig.  228).  L'ap- 
pareil se  compose  d'une  bombonne  A,  à deux  tubulures,  de 
la  capacité  de  60  litres  environ;  elle  est  placée  dans  une 
chaudière  en  fonte  B,  ayant  60  centimètres  de  diamètre  et 
70  centimètres  de  profondeur.  La  chaudière  est  construite 
sur  un  fourneau  C D avec  un  tour  de  flamme  ; la  bombonne 
est  placée  sur  une  ou  deux  briques  dans  la  chaudière,  afin 
de  la  garantir  du  coup  de  feu. 

Le  tube  E est  en  plomb,  et  son  diamètre  intérieur  est  de 
15  millimètres  environ.  11  se  rend  dans  un  flacon  de  Woulf  F 
contenant  de  l'eau  pour  laver  le  gaz  ; K est  un  tube  <le  sû- 
reté adapté  à ce  flacon;  11  sont  doux  tubes  en  plomb  con- 
duisant le  gaz  du  flacon  de  Woulf  dans  les  tourillos  M et  N 
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renfermant  la  solution  de  potasse  ; dans  les  tubes  11^  dont 
les  diamètres  intérieurs  doivent  être  de  2 centimètres,  en- 
trent des  crochets  en  fll>de-fer  LL;  ces  crochets  sont  des- 
tinés à prévenir  l'engorgement  des  tubes  par  le  sel  qui  pour- 
rait, eu  cristallisant,  les  obstruer. 

L’appareil  étant  ainsi  disposé,  on  introduit  dans  les  tou- 
rilles  M et  une  solution  de  potasse  à 55<>  Bauraé  (1) . Cha- 
que tourille  emploie  25  kilogrammes  de  potasse  perlasse 
pour  avoir  la  solution  de  potasse  au  degré  indiqué.  Elle  ne 
doit  venir  qu’au  niveau  des  anses  des  tourilles.  La  solution 
ci-indiquée  étant  introduite  dans  les  deux  tourilles  M et  N, 
on  liite  toutes  les  tubulures  avec  le  lut  gras  que  l’on  recou- 
vre de  vessies  mouillées.  On  procède  alors  à la  charge  de  la 
tourille  placée  dans  le  fourneau  ; et  par  la  tubulure  restée 
libre,  on  introduit  18  kilogrammes  de  peroxyde  de  manga- 
nèse en  poudre;  on  verse  ensuite  36  kilogrammes  d’acide 
chlorhydrique;  on  bouche  la  tubulure  de  la  tourille  que  l’on 
recouvre  d’une  vessie  après  l’avoir  lutée.  On  laisse  le  déga- 
gement avoir  lieu  pendant  trois  heures,  ensuite  on  recouvre 
l’espace  compris  entre  les  bords  de  la  chaudière  et  la  tourille 
avec  des  ardoises  sur  lesquelles  on  coule  de  la  terre  à four; 
par  ce  moyen,  on  intercepte  la  communication  de  l’air  exté- 
rieur avec  celui  contenu  dans  la  chaudière,  et  la  chaleur  est 
plus  uniforme.  On  fait  un  feu  doux  sous  la  chaudière,  et  on 
le  continue  jusqu’à  la  fin  de  l’opération,  pendant  laquelle  on 
a le  soin  de  remuer  les  tubes  à crochet.  L’opération  est 
terminée  lorsque  l’eau  du  flacon  de  Woulf  s’échaufie.  Pour 
empêcher  la  vapeur  d’eau  de  passer  dans  les  tourilles,  on 
retire  le  feu  : une  heure  après  environ,  on  perce  la  tubulure 
de  la  bombonne  par  laquelle  on  a introduit  l’acide.  La  bom- 
bonne  est  découverte  afin  qu’elle  puisse  se  refroidir  plus 
vite.  On  exécute  une  seconde  opération  sur  les  mêmes  iou- 
rilles  contenant  la  potasse  ; celle-ci  étant  terminée,  on  dé- 

(i)  Le*  poianetdu  commerce,  même  le  potoite  periMie,  renfetment  différent*  *eU, 
et  Dolemment  du  (nlfete  de  pota**o  et  du  chlorure  de  potaiilum.  Comme  1a  préaenca 
de  ce*  *els  rend  le  chlorate  moln*  pur,  Il  aérait  conrenuble  de  n'employer  poor  ta  pré* 
parution  que  de  la  potatae  épurée.  On  arrire  k ce  réaullat  par  une  opération  bien 
aioiple  : Il  anffii  de  Teraer  tur  la  poiaue  ordinaire  du  commerce  un  poidt  d'eaa  froide 
égal  ou  tien,  et  de  prolonger  le  contact  pendant  40  ou  48  heure*  en  oghant  de  lempa 
en  tempt.  La  aolntlon  limpide  qui  surnage  le  dépôt,  ne  renferme  que  du  carbonate  de 
poutae  aentiblement  pur;  on  décante  cette  solation  et  on  y ajonte  la  quantité  d’eau 
nécettaire  pour  ramener  à 35  degré*  Banmé,  qui  eit  le  degré  auquel  on  doit  l'employer 
pour  la  préparation  du  chlorate  de  potatae.  Le  dépôt  est  formé  de  chlorure  de  potat* 
tlnm  et  de  aal&te  de  potasse.  E.  L. 
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monte  Tappareil  en  entier.  La  touriUe  M est  placée  dans  un 
endroit  frais  où  on  la  laisse  pendant  plusieurs  jours,  ce  qui 
facilite  la  précipitation  du  sel.  La  tourille  IS  est  mise  à la 
place  do  celle  M,  et  celle-ci  remplacée  nar  une  autre  conte- 
nant une  solution  nouvelle  de  potasse.  Un  procède  à la  satu- 
ration comme  nous  l'avons  indiqué.  Lorsque  l'on  a obtenu 
un  certain  nombre  de  tourilles  saturées  de  chlore,  on  pro- 
cède alors 3 la  puriQcation  du  sel;  les  eaux-mères  sont  sé- 
parées du  sel  par  filtration.  Celui-ci  rassemblé  dans  un  v,aso 
convenable  est  d’abord  traité  par  une  petite  quantité  d’eau 
froide  qui  dissout  la  plus  grande  partie  du  chlorure  de  po- 
tassium. Après  que  le  sel  est  séparé  de  l’eau  de  lavage,  on 
achève  de  le  purifier  en  le  dissolvant  dans  i’eau  bouillante. 
On  procède  à cette  opération  dans  une  chaudière  en  plomb 
de  la  capacité  de  50  litres  euviron  et  remplie  aux  trois-quarts 
d’eau.  On  ajoute  du  chlorate  brut  jusqu’à  ce  que  l’eau  soit 
en  partie  saturée  de  ce  sel,  ce  que  l'on  recoiinait  facilemcnt- 
en  en  mettant  refroidir  dans  une  petite  capsule.  Si  les  cris- 
taux sont  abondants,  on  procède  à la  filtration.  Pour  que  la 
filtration  se  fasse  vivement,  il  faut  que  les  liqueurs  soient 
très-chaudes  et  avoir  autant  de  filtres  que  de  terrines  dans 
lesquelles  on  doit  recevoir  les  liqueurs.  On  détermine  faci- 
lement le  nombre  en  mesurant  d'avance  la  chaudière.  Les 
filtres  sont  en  toiles,  sur  lesquels  on  place  une  feuille  de  pa- 
pier ; la  liqueur  filtrée  est  abandonnée  du  jour  au  lende- 
maiu  ; le  se)  se  trouve  cristallisé  en  petites  lames  brillantes; 
on  décante  les  eaux-mères  dans  la  chaudière  en  plomb,  lors- 
qu’elles sont  chaudes,  on  fait  dissoudre  le  sel  attaché  au  fil- 
tre et  on  achève  de  les  monter  en  degrés  avec  du  chlorate 
brut.  On  procède  ainsi  jusqu'à  ce  que  tout  le  sel  soit  purifié, 
les  eaux-mères  sont  évaporées  jusqu’à  ce  qu’elles  ne  four- 
nissent plus  de  chlorate.  Le  sel  est  ensuite  égoutté  et  mis  à 
sécher. 

Eu  opérant  dans  les  meilleures  conditions,  100  k'üogram- 
mes  de  potasse  donnent  de  20  à 22  kilogrammes  de  chlorate 
purifié. 

Deuxième  jn'océdé. 

Ce  procédé,  qui  est  aujourd’hui  employé  avec  avantage 
pour  la  préparation  du  chlorate  de  potasse,  consiste  à faire 
réagir  le  chlorure  de  potassium  sur  l’hypocblorite  de 
chaux  (1).  Voici  la  manière  d’opérer  : On  fait  une  pàtè  d’hy- 
* 

(i)  li’bypocbloril»  de  cbeux  n'rit  autre  cboie  qne  le  dilorure  de  cbeex  du  com- 
roeroe.  E.  L. 


,1 
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pochlorite  de  chaux  avec  de  l'eau^  on  évapore  ensuite  à sic- 
cité  : rhypochlorite  est  décomposé,  il  se  transforme  en  un 
mélange  de  chlorure  clc  calcium  et  de  chlorate  de  chaux.  La 
matière  est  dissoute  dans  l’eau  bouillante,  puis  filtrée  : on 
y ajoute  après  l’avoir  convenablement  concentrée,  une  dis- 
solution fortement  concentrée  de  chlorure  de  potassium.  Il 
se  forme  par  le  mélange  des  liqueurs  une  double  décompo- 
sition d’où  résulte  du  chlorure  de  calcium  et  du  chlorate  de 
potasse.  Ce  dernier  sel  étant  peu  soluble  se  dépose  en  cris- 
taux par  le  refroidissement,  tandis  que  le  chlorure  de  calcium 
reste  en  dissolution  dans  les  liqueurs. 

Les  cristaux  de  chlorate  de  potasse  sont  mis  h.  égoutter, 
puis  lavés  avec  un  peu  d’eau  froide  ; et  pour  les  avoir  dans 
un  état  de  pureté  convenable,  on  les  dissout  dans  l’eau 
bouillante  pour  les  faire  cristalliser  de  nouveau.  On  procède 
à cette  opération  comme  nous  l’avons  indiqué  précédem- 
ment. Ce  procédé  est  beaucoup  moins  coûteux  que  le  pre- 
mier, puis(|ue  lOO  kilogrammes  d’bypochlorite  de  chaux  peu- 
vent fournir  15  kilogrammes  de  chlorate  de  potasse. 

Suivant 'M.  Pelouze,  on  peut  encore  obtenir  ce  sel  en  fai- 
sant bouillir  une  dissolution  d’hypochloi  ite  de  chaux  avec 
une  dissolution  concentrée  de  chlorure  deipotassium.  Par  le 
refroidissement  des  liqueurs,  le  chlorate  de  potasse  cris- 
tallise. 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé  a résolu  le  problème  important  de  la  fabrica- 
tion économique  du  chlorate  de  potasse.  Il  est  foudé  sur  une 
réaction  chimique  longtemps  ignorée,  que  nous  allons  expli- 
quer en  peu  de  mots.  Le  mode  de  fabrication  du  chlorate 
de  potasse  que  nous  avons  décrit  dans  le  premier  procède 
et  qui  a été  exclusivement  suivi  jusqu’en  ces  derniers 
temps,  consiste  à faire  passer  un  courant  de  chlore  à tra- 
vers une  dissolution  concentrée  de  potasse.  Dans  la  réac- 
tion qui  s’opère,  il  se  forme  5 équivalents  de  chlorure  de 
potassium  pour  1 équivalent  de  chlorate  de  potasse,  ce  qui 
entraîne  la  perte  des  5/6  de  la  potasse  employée.  Dans  le 
nouveau  procédé,  on  évite  cette  perte  en  mélangeant  la  po- 
tasse avec  une  bouillie  d’hydrate  de  chaux  qu’on  sature  à 
chaud  par  un  courant  de  chlore.  Il  se  produit  alors  du  chlo- 
rure de  calcium,  au  lieu  de  chlorure  de  potassium,  et  toute 
la  potasse  se  trouve  transformée  en  chlorate. 

Avant  d’entrer  dans  les  détails  de  l’opération,  nous  décri- 
• rons  l’appareil  employé  (pi.  13,  flg.  229). 

A,  chaudière  dans  laquelle  on  produit  le  chlore  par  la 
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réaetioD  du  peroxyde  de  manganèse  sur  Tacide  chlorhydri* 
que. 

B,  B,  fourneau. 

C,  \ase  renfermant  de  reau  pour  laver  le  chlore. 

D,  cylindre  en  plomb  dans  lequel  on  fait  réagir  le  chlore 
sur  le  mélange  de  potasse  et  de  chaux.  Ce  cylindre  est  muni 
d’une  double  enveloppe  extérieure  ËE,  dans  laquelle  on  fait 
circuler  de  la  vapeur.  Cette  vapeur  est  fourme  par  la  chau' 
dière  F. 

G,  G,  couvercle  du  cylindre  ; il  est  formé  d’uue  forte  plaque 
de  tôle  recouverte  de  plomb.  Il  porte  un  tube  plongeur 
par  lequel  on  introduit  les  liquides  daus  le  cylindre. 

I,  tuyau  de  yidange. 

Les  diverses  pièces  de  l’appareil  communiquent  entre 
elles  au  moyen  de  tubes  que  nous  ne  désignons  pas  dans  le 
toxte^  mais  qu;  sont  représentés  dans  le  dessin . 

Yoici  la  manière  dont  il  faut  procéder  : On  introduit 
dans  le  cylindre  D,  par  le  tube  H,  un  mélange  contenant 
pour  100  litres  d’eau,  12  kilogrammes  de  potasse  perlasse  et 
20  kilogrammes  de  chaux  vive.  D’autre  part,  on  met  dans  la 
bombonne'A,  les  matières  nécessaires  à la  production  du 
chlore,  c’est-à-dire  du  peroxyde  de  manganèse  et  de  l’acide 
chlorhydrique  dans  le  rapport  de  1 d’oxyde  pour  2 d’acide. 

Tout  étant  disposé  comme  l’indique  la  planche  13,  Gg.229, 
on  chautfe  graduellement  en  faisant  circuler  la  vapeur  dans 
la  double  enveloppe  E,  E.  Quand  la  température  a atteint 
-\-  50® G.  environ,  on  fmt  arriver  le  chlore  dans  le  mélange,' 
en  ayant  soin  de  remuer  celui-ci  au  moyen  d’un  agitateur  en 
plomh  placé  dans  le  cylindre  D et  dont  la  poignée  traverse 
le  couvercle.  Par  suite  de  l’action  chimique,  la  température 
s’élève  graduellement  et  atteint  bientôt  100  degrés  centigra- 
des, terme  qu’elle  dépasse  rarement.  Il  se  produit  du  chlo- 
rure de  calcium  et  du  chlorate  de  potasse.  Lorsque  la  satu- 
ration est  achevée,  on  tire  le  mélange  par  le  tuyau  de 
vidange  I,  on  le  filtre  à travers  une  toile,  puis  on  l'évapore 
dans  une  chaudière  de  plomb  jusqu’à  siccité,  en  ayant  soin 
de  ne  pas  trop  élever  la  température,  afin  de  ne  pas  décom- 
poser le  chlorate.  Par  cette  opération,  on  transforme  la  pe- 
tite quantité  d’hypochlorite  de  potasse  qui  aurait  pu  se 
former,  en  chlorate.  La  matière  ne  renferme  alors  qu’un  mé- 
lange de  chlorure  de  calcium  et  de  chlorate  de  potasse  : on 
la  traite  alors  par  la  moindre  quantité  possible  d’eau  bouil- 
lante qui  dissout  les  deux  sels  : on  filtre  aussitôt  la  solution 
et  on  la  verse  chaude  dans  des  terrines  de  grès  de  la  capa- 
cité do  12  à 15  litres,  que  l’on  place  dans  un  lieu  frais,  Le 
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chlorate  de  potasse  étaot  peu  soluble  cristallise  seul  par  le 
refroidissement  des  liqueum.  Le  chlorure  de  calcium  reste 
en  dissolution  dans  les  eaux>mères. 

An  bout  do  trois  à quatre  jours,  la  cristallisation  est  finie, 
on  fait  écouler  les  eaux-mères  et  on  extrait  le  sel  des  ter- 
rines ; on  le  purifie  ensuite  par  une  deuxième  cristallisation, 
comme  nous  l'avons  indiqué  dans  le  premier  procédé. 

On  obtient,  par  ce  procédé,  de  210  à 220  kilogrammes 
de  chlorate  de  potasse  purifié  par  100  kilogrammes  de  po- 
tasse pure.  Gomme  les  potasses  du  commerce  ne  contiennent 
guère  que  60  pour  100  de  potasse  pure,  100  kilogrammes 
de  ces  dernières  doivent  fournir  de  130  a 135  kilogrammes 
de  chlorate  au  lieu  de  25  qui  est  le  produit  normal  de  l’an- 
cien procédé. 

Dans. quelques  fabriques, .un  remplace  avec  avantage  la 
potasse  par  le  chlorure  de  potassium  qui  est  beaucoup  moins 
cher.  Pour  100  litres  d’eau,  on  emploie  21  kilogrammes  de 
chaux  vive  et  10  kilogrammes  de  chlorure  de  potassium. 
100  kilogrammes  de  ce  sel  fournissent  de  130  à 135  kilo- 
grammes de  chlorate  de  potasse  commercial. 

L’Qpératipn  se  conduit  de  la  môme  manière  dans  les  deux 
cas. 

< . CARACTÈRES.  DISTINCTIFS. 

i 

Le  .chlorate  dépotasse  est  un  sel  blanc,  anhydre  ;.il  cris- 
tallise en  larges  prismes  rhombo'idaux,  lorsqu’il  a été  obtenu 
par  le  refroidissement  lent  d’une  grande  ni^se  de  solution  ; 
dans  le  cas  contraire,  on  l’obtient  sous  forme  de  petites  lames, 
ayant  un  aspect  nacré.  On  préfère  dans  le  commerce  les  petites 
lames  aux  grandes.  La  saveur  de  ce  sel  est  fraîche  et  a quel- 
que analogie  avec  celle  de  l’dzotate  de  potasse.  Sa  densité 
£st  de  1,989  à 16.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  mais 
sa  solubilité  augmente  rapidement  avec  la  température, 
comme  l'indique  le  tableau  ci-après. 


Proiwts  Chimiques.  Tome  3.  20 
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t 

Eàü. 

TEMPÉRATURE. 

■ 

CHLORATE  DISSOUS. 

. 

100 

0® 

3.33 

100 

13.32 

5.60 

100 

15.37 

6.03 

100  ' 

24.43 

8.44 

100 

35.02 

12.05 

100 

49.08 

18.96 

100 

74.89 

35.40 

100 

104.78 

60.24 

Le  chlorate  de  potasse  entre  en  fusion  à + 400  degrés 
environ  ; si  on  le  chaufie  davantage,  il  se  décompose,  aban- 
donne l'oxygène  et  se  transforme  en  chlorure  de  potassium 
et  en  perchlorate  de  potasse.  Cependant  si  la  température 
est  suffisamment  élevée,  il  perd  tout  l’oxygène  de  son  acide 
et  de  sa  base  et  il  reste  pour  résidu  du  chlorure  de  potas- 
sium. Si  l'on  projette  du  chlorate  de  potasse  sur  des  charbons 
incandescents,  il  en  active  considérablement  la  combustion; 
mêlé  en  poudre  One  et  à poids  ^al  avec  du  soufre,  il  dé- 
tonne violemment  par  la  percussion.  11  est  composé  de  : 


Potasse 38.44 

Acide  chlorique 61.56 


100.00 

USAGES  ET  APPLICATIONS. 

Le  chlorate  de  potasse  est  employé  dans  les  arts  pour 
préparer  les  allumettes  oxygénées  ; préparation  qui  se  fait 
en  triturant  séparément  1 partie  de  chlorate  de  potasse  et 
1 partie  de  fleurs  de  soufre.  On  mêle  ces  deux  substances 
en  en  faisant,  avec  de  l'eau  légèrement  gommée,  une  pâte 
que  l'on  colore,  soit  avec  le  minium,  soit  avec  l'inuigo.  Quel- 
ques personnes  y ajoutent  de  la  poudre  de  lycopode.  On 
enduit  de  cette  pâte  l’extrémité  soufrée  des  allumettes  et  on 
les  laisse  sécher. 

Les  allumettes  ainsi  préparées  s’enflamment  au  contact  de 
l’acide  sulfurique  concentré.  Cette  fabrication,  naguère  flo- 
rissante, a été  remplacée  par  celle  des  allumettes  phospho- 
riques  dont  nous  avons  décrit  les  divers  modes  de  prépara- 
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tion  dans  le  premier  volume^  pages  179  et  suivantes.  Ces 
dernières  ont  l’avantage  de  s’enflammer  par  le  frottement  sur 
un  corps  sec  et  rugueux. 

Le  chlorate  de  potasse  entrait  autrefois  dans  la  composition 
d'une  poudre  de  guerre  douée  d’une  grande  puissance  balis- 
tique. Mais  cette  poudre  était  si  facilement  explosible  qu’on 
a dû  renonceT  à son  emploi.  Ce  sel  est  aussi  employé  pour 
la  préparation  des  amorces  fulminantes.  Voici  ci-dessous,  la 
formule  qui,  dans  la  pratique,  donne  les  meilleurs  résultats. 


Composition  des  amorces  fulminantes  : 

Chlorate  de  potasse 26 

Fulminate  de  mercure 12 

Azotate  de  potasse " . 30 

Soufre 17 

Verre  pilé 14 

Gélatine  ou  gomme. 1 


100 

Dans  les  laboratoires  de  chimie,  le  chlorate  de  potasse  est 
souvent  employé  pour  obtenir  de  l’oxygène  pur  : on  s’en 
sert  aussi  dans  les  analyses  des  matières  organiques  pour 
déterminer  les  proportions  d’hydrogène  et  de  carbone  que 
ces  matières  renferment.  Gay-Lussac  a proposé  le  chlorate 
de  potasse  pour  transformer  en  sulfates,  les  sulfures  des 
soudes  sulfureuses  avant  de  soiunettre  celles-ci  aux  essais 
alcalimétriques. 

ESSAI  DD  CHLORATE  DE  POTASSE. 

Ce  produit  se  rencontre  fréquemment  dans  le  commerce 
mêlé  avec  du  chlorure  de  potassium  et  le  plus  ordinairement 
avec  l’azotate  de  potasse.  On  reconnaît  facilement  la  présence 
du  premier  en  projetant  le  chlorate  sur  un  charbon  incan- 
descent; si  le  sel  décrépite,  la.  présence  du  chlorure  est  cer- 
taine ; une  solution  de  chlorate  dans  l’eau  distillée  ne  doit 
précipiter  que  légèrement  par  Tazotate  d’argent,  si  le  sel  est 
pur  (1)  ; si  le  sel  est  mélangé,  le  précipité,  au  contraire,  sera 
très-abondant.  Quant  à l’azotate  de  potasse,  on  le  découvrira 
en  versant  1 ou  2 grammes  de  chlorate,  mêlé  à un  peu  d’eau, 
dans  un  verre  à expérience,  avec  de  la  limaille  de  cuivre  et 
quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  ; le  chlorate  et  l’azotate. 


(i ) Noot  eateoilbni  par  la  mol  pur,  le  mI  préparé  poar  le  commerce  ; le  cblorale  de 
potatie,  obimi<]aemeat  par,  n'eil  précipité  do  aes  dluolntiou  al  par  l'axolate  d'argeoi, 
oi  par  l'aiocate  de  baryte.  E.  L. 
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s’il  y en  a,  étant  décomposés,  l’acide  azotique  mis  à nu,  agig> 
sant  sur  le  cuivre,  il  se  dégagera  de  l’acide  nitreux  facile  à 
reconnaître.  On  pourrait  encore  reconnaître  de  ces  sortes  de 
fraudes  en  dissolvant  le  sel  dans  l’eau  et  le  faisant  cristalliser 
de  nouveau;  on  séparerait  ainsi  le  chlorate  de  potasse  des 
sels  étrangers  qui  resteraient  dans  les  eaux-mères. 

CHLORATE  DE  SOUDE. 

On  peut  obtenir  ce  sol  de  différentes  manières  : en  fai- 

sant passer  un  courant  de  chlore  à travers  une  diæolution 
concentrée  de  soude  ou  de  carbonate  de  soude,  comme  nous 
l’avons  indiqué  pour  le  chlorate  de  potasse  préparé  par  le 
premier  procédé.  Lorsque  la  saturation  est  achevée,  on  verse 
la  solution  dans  une  terrine  pour  la  fajre  cristalliser.  Le  chlo- 
rate de  soude  ainsi  obtenu  renferme  toujours  du  chlorure  de 
sodium  dont  il  est  extrêmement  difQcile  de  lo  priver.  2<>  Ce 
deuxième  procédé  consiste  à versér  une  dissolution  saturée 
de  bitartrate  de  sonde,  dans  une  dissolution  chaude  et  con- 
centrée de  chlorate  de  potasse.  Il  se  fkit  une  double  décom- 
position d’où  résulte  du  chlorate  de  soude  et  du  bitartrate 
de  potasse.  Ce  dernier  sel  étant  très-peu  soluble  se  précipite 
par  le  refroidissement;  la  solution  décantée  et  soumise  à 
une  forte  concentration  donne  des  cristaux  de  chlorate  de 
soude  sensiblement  purs.  Enfin,  on  peut  encore  préparer  ce 
sel  en  saturant  directement  l’acide  chlorique  par  une  disso- 
lution concentrée  de  carbonate  de  soude;  la  liqueur  évaporée 
jusqu'à  consistance  sirupeuse  laisse  cristalliser  le  sel  ^ le 
refroidissement. 

Le  chlorate  do  soude  affecte  les  mêmes  modes  de  cristal- 
lisation que  le  chlorate  de  potasse.  Il  est  très-soluble  dans 
l’eau  et  les  cristaux  ont  une  saveur  fraîche  et  piqnante.  H 
est  peu  employé.  Il  est  formé  de  : 


Soude 29.1 

Acide  chlorique 70.9 


100.0 

CHLORATE  DE  BARYTE. 

On  connaît  deux  procédés  pour  préparer  ce  se).  Le  premier 
est  dû  à M.  Cbenevix  ; il  consiste  à faire  passer  un  courant 
de  chioro  à travers  de  la  baryte  délayée  dans  l’eau  chaude 
et  maintenue  au  même  degré  pendant  l’opération.  Le  chlore 
décompose  l’eau,  il-  en  résulte  de  l’acide  chlorhydrique  et  de 
l’acide  chlorique  qui  s’unissenlàlabaryte,  forment  du  chlorure 
de  baryum  et  du  chlorate  de  baryte.  Ces  deux  sels  jouissent 
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du  môme  degré  de  solubilité  dans  Teau;  on  ne  peut  les  sé- 
parer par  la  cristallisation ^ mais  on  y parvient  en  les  taisant, 
bouillir  avec  du  phosphate  d’argent  hydraté.  Ce  sel  a la  pro- 
priété de  décomposer  le  chlorure  de  baryum;  il  se  forme  du 
phosphate  de  baryte  insoluble  et  du  chlorure  d’argent  égale- 
ment insoluble.  Le  chlorate  de  baryte  reste  en  dissolution; 
on  le  sépare  des  deux  autres  sels  par  la  Ultra tiou;  il  est  en- 
Euito  évaporé  pour  l’obtenir  cristallisé. 

. Deuxième  procédé. 

Le  deuxième  procédé  s’exécute  en  versant^  dans  une  so- 
lution chaude  de  chlorate  de  potasse,  un  léger  excès  d’acide 
hydroûuosilicique  en  solution  conceutrée  dans  l’eau.  On  fait 
chauffer  le  mélange  pour  faciliter  la  précipitation  de  l’hydro- 
fluosilicate  de  potasse,  et  l’acide  chlorique  reste  dans  la  li-  ' 
queur,  uni  à l’excès  d’acide  hydrofluosilicique,  on  sature 
^r  une  dissolution  de  baryte,  pour . précipiter  tout  l’acide 
qui  forme  avec  cette  base  uu  sel  insoluble  ; le  chlorate  de 
baryte  étant  soluble  reste  dans  la  liqueur.  On  filtre  pour 
séparer  les  deux  sels,  et  on  fait  évaporer  en  consistance  con- 
venable. Par  le  refroidissement,  ou  obtient  des  cristaux  de 
chlorate  de  baryte  en  prismes  carrés  terminés  par  une  sur- 
face oblique.  Ce  sel  est  soluble  dans  quatre  fois  son  poids 
d'eau  à -f- 10<»  C.  ; sa  solution  a une  saveur  âcre  et  ne  forme 
point  de  précipité  avec  l’azotate  d’argent. 

USAGES. 

Ce  sel  n’est  employé  que  dans  la  préparation  de  l’acide 


chlorique. 

U est  composé  de  : 

Ba^te 50.49 

Acide  chlorique 49.51 


100.00 

. CHLORATE  DE  CHAUX. 

On  peut  obtenir  ce  sel  en  faisant  passer  un  courant  rapide 
de  chlore  dans  un  lait  de  chaux  porté  à l'ébullition,  car  à 
la  température  ordinaire,  on  n’obtient  qu’un  hypocblorite. 
Après  la  saturation,  on  filtre  la  solution  et  on  la  concentre 
par  l’évaporation  dans  une  chaudière  de  plomb  jusqu’à  forte 
consistance  sirupeuse.  Par  le  rtfroidisseenent,  le  sel  se  prend 
en  une  masse  blanche  très-déliquescente  ; aussi  doit-on  le 
conserver  dans  des  vases  secs  et  parfaitement  bouchés. 

Lâ  saveur  de  ce  sel  est  âcre  et  amère.  On  peut  l'employer 
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avec  avantage  pour  préparer  le  chlorate  de  potasse.  A cet 
effets  on  verse  dans  une  dissolution  concentrée  et  bouillante 
de  ce  sel  une  dissolution  également  concentrée  de  chlorure 
de  potassium.  Il  se  produit  une  double  décomposition  de 
laquelle  résulte  du  chlorure  de  potassium  et  du  chlorate  de 
potasse  qui  se  précipite  sous  la  forme  de  .petits  cristaux. 

CHLORATE  DE  STRONTIANB. 

On  prépare  le  chlorate  de  strontiane  comme  celui  de  chaux. 
On  peut  encore  l’obtenir  en  combinant  la  strontiane  avec 
l’acide  chlorique.  Ce  sel  est  très-soluble,  déliquescent,  diffi- 
cile à obtenir  en  cristaux  ; mis  sur  des  charbons  incandes- 
cents, il  brûle  rapidement  avec  une  belle  flamme  purpurine. 


Il  est  composé  de  : 

Soude 48.78 

Acide  chlorique 51.22 


100.00 

CHLORATE  DE  MAGNÉSIE. 

Il  s’obtient  par  les  mômes  procédés  que  le  chlorate  de 
strontiane.  Ce  sel  est  amer,  très-déliquescent,  par  conséquent 
soluble  dans  l’eau,  difficile  à cristalliser. 

CHLORATE  DE  ZINC. 

Il  s’obtient  en  faisant  dissoudre  du  carbonate  de  zinc  dans 
Tacide  chlorique.  La  dissolution  évaporée  produit  des  cris- 
taux octaédriques.  Ce  sel  est  soluble  dans  ..l’eau  et  a une 
saveur  astringente  très-prononcée. 

CHLORATE  DE  CUIVRE. 

Il  cristallise  difficilement,  il  est  très-soluble  dans  l’eau,  sa 
saveur  est  analogue  aux  autres  sels  de  cuivre,  sa  couleur  est 
bleu  verdâtre.  On  l’obtient  en  traitant  l’hydrate  de  bioxyde 
de  cuivre  par  l’acide  chlorique.  La  dissolution  alco^ique  de 
ce  sel  brûle  avec  une  belle  flamme  verte. 

CHLORATE  DE  PLOMB. 

Pour  obtenir  ce  sel,  il  faut  dissoudre  la  litharge  en  poudre 
fine  dans  l’acide  chlorique,  filtrant  la  solution  que  l’on  éva- 
pore convenablement.  Il  se  forme  des  cristaux  ayant  l’aspect 
de  lames  brillantes.  Ce  sel  est  incolore,  d’une  saveur  sucrée, 
ensuite  astringente. 
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CHLORATE  DE  RROTOXTDE  DE  HERCURE. 

11  se  prépare  en  dissolvant  dans  Tacide  cldorique,  l’hydrate 
de  protoxyde  de  mercure  récemment  précipité.  Le  sel  qui, 
au  premier  abord,  semble  se  dissoudre,  se  précipite  sous 
forme  d’une  matière  grenue  d'une  couleur  Jaune  verdâtre. 
Sa  saveur  est  faible,  et  il  est  très-peu  soluble  dans  l’eau. 

CHLORATE  DE  BIOXYDE  DE  MERCURE. 

Il  s’obtient  comme  le  précédent  en  substituant  le  bioxyde 
au  protoxyde.  Sa  saveur  est  métallique  et  désagréable,  ayant 
beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  sutdimé  corrosif.  Il  est 
très-soluble  et  peut  cristalliser  sous  forme  d’aiguilles. 

CHLORATE  D’ARGENT. 

Le  procédé  le  plus  usité  pour  préparer  ce  sel  consiste  à 
dissoudre  l’hydrate  d'oxyde  d’argent  dans  l’acide  chlprique. 
La  solution  est  incolore,  et  fournit,  par  l’évaporation,  dés  cris- 
taux qui  affectent  la  forme  de  prismes  carrés.  Sa  saveur  res- 
semble à celle  de  l’azotate  d’argent:  mis  en  contact  avec  les 
matières  organiques,  il  les  tache  en  jaune.  Le  chlore  en  pré- 
cipite l’argent  à l'état  de  chlorure  insoluble.  Ce  sel,  comme 
le  précédent,  est  rarement  employé. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  chlorates  ont  tous  pour  caractère  d'être  décomposés 
à une  chaleur  rouge;  ils  perdent  tout  leur  oxygène  et  il 
reste  pour  rési<^u  un  chlorure  neutre;  il  faut  en  excepter 
ceux  de  la  seconde  section  qui  abandonnent  leur  chlore  et 
retiennent  l’oxygène  de  la  base  à l’état  d’oxyde.  Ceux  de  la 
dernière  section  perdent  le»ir  chlore  et  leur  oxygène  et  le 
métal  est  réduit.  Il  existe  une  exception  pour  les  chlorates 
de  mercure  et  d’argent. 

Tous  les  chlorates  étudiés  jusqu’à  présent,  à l’exception  du 
protochlorate  de  mercure,  sont  solubles  dans  l’eau.  Us  ne 
sont  point  précipités  par  l’azotate  d’argent.  Les  acides  forts 
les  décomposent  tous  en  donnant  lieu  à divers  phénomènes, 
suivant  la  manière  dont  se  fait  l’expérience.  Si  l’on  emploie  la 
chaleur,  on  obtiendra  avec  l’acide  sulfurique  : un  sulfate,  un 
perchlorato  et  de  l’acide  chloreux.  Cet  acide  est  facile  à re- 
connaître à sa  couleur  jaune,  à son  odeur  caractéristique  et 
à la  facilité  avec  laquelle  il  détonne  par  une  légère  élévation 
de  température. 

Les  chlorates  sont  décomposés  par  un  grand  nombre  de 
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corps  simples;  parmi  les  métalloïdes,  nous  citerons  le  soufre, 
le  phosphore  et  le  carbone  ; dans  les  métaux,  ceux  très-fusi- 
bles et  très-oxydables. 

Les  chlorates  sont  des  agents  énergiques  de  la  combustion. 
Mélangés  avec  les  corps  très-combustibies,  ils  détonnent  avec 
force  quand  on  les  chauffe. 

SECTION  NEUVIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  PERCHLORIQÜE 
, AVEC  LES  BASES. 

PERCHLORATES. 

Les  perchlorates  furent  découverts  en  1818  par  M.  le  comte 
Frédéric  de  Stadion  et  examinés  avec  soin  par  M.  Sérullas, 
et  c’est  même  A ce  dernier  que  nous  sommes  redevad>les  de 
l'étude  des  sels.  Ce  que  nous  en  dirons  est  extrait  de  son 
mémoire. 

Les  perchlorates  étudiés  jusqu’à  présent  sont  solubles  ; 
tous,  excepté  ceux  de  potasse,  de  plomb,  de  mercure  et  d’am- 
moniaque, sont  déliquescents.  Les  premiers  cristallisent  fa- 
cilement, les  seconds,  au  contraire,  ne  peuvent  fournir  des 
cristaux  qu’en  laissant  évaporer  lentement  leur  solution  al- 
coolique. Ils  affectent  tous  la  forme  de  prismes. 

Les  perchlorates  s’obtiennent  en  chauffant  modérément 
les  chlorates  (celui  de  potasse),  les  autres  en  combinant  di- 
rectement l'acide  avec  les  oxydes,  ou  en  opérant  par  double 
décomposition  en  versant  dans  une  solution  de  perchlorate 
de  baryte  un  sulfate  de  la  base  que  l’on  veut  combiner. 

La  composition  des  perchlorates  est  telle,  que  la  quantité 
d’oxygène  de  la  base  est  à la  quantité  d’oxygène  de  l’acide 
comme  1 est  à 7. 


PERCHLORATE  BE  POTASSE. 

Pour  l’obtenir,  il  faut  chauffer  à une  chaleur  de  400<»‘C. 
le  chlorate  de  potasse  dans  un  creuset;  le  sel  entre  en  fusion, 
il  se  dégage  une  certaine  quantité  d’oxygène,  la  matière  qui 
d’abord  entre  en  fusion,  devient  pâteuse;  à cette  époque,  il 
faut  retirer  le  creuset  du  feu;  la  matière  qui  y est  contenue 
est  un  mélange  de  chlorure  de  potassium  et  de  perchlorate 
de  potasse  : on  la  réduit  en  poudre  et  on  la  traite  par  une 
petite  quantité  d’eau  froide  qui  dissout  la  plus  grande  partie 
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du  chlorure  de  potassium,  et  n’attaque  pas  îe  perchlorate 
de  potasse,  car  ce  sel  est  très-peu  soluble  dans  l’eau  froide. 
Le  résidu  est  ensuite  dissous  dans  l’eau  bouillante  ; la  dis- 
solution, étant  Qltrée,  laisse  déposer  par  le  refroidissement 
des  petits  cristaux  brillants  de  perchiorate.  Go  sel  est  solu- 
ble dans  65  fois  son  poids  d’eau  à -|-  15®  G.;  il  est  insoluble 
dans  l’alcool.  À froid,  aucun  acide  ne  le  décompose.  Si  dans 
une  solution  concentrée  d’un  sel  de  potasse,  on  verso  de 
l’acide  percblorique,  il  .se  précipite  de  suite  une  poudre 
blanche  qui  est  le  percblorate  de  potasse.  Gette  propriété  a 
été  mise  à proGt  pour  reconnaître  les  sels  formés  de  cette 
base  et  les  distinguer  des  sels  à base  de  soude.  Il  est  com- 


posé de  : 

Potasse 

Âclde  percblorique. 66 


100 

Nota.  On  peut  préparer  ce  sel  économiquement  en  em- 
ployant les  résidus  qui  proviennent  de  la  préparation  du  gaz 
oxygène  par  la  décomposition  du  chlorate  de  potasse. 

PERCHLORATE  DE  SOUDE. 

Il  s’obtient  directement  en  saturant  l’acide  percblorique 
par  la  soude  pure.  Il  est  très-déliquescent,  très-soluble  dans 
l’alcool,  et  par  l’évaporation  spontanée  de  la  solution  al- 
coolique, il  cristallise  en  lames  transparentes.  Il  est  formé 


do  * 

Soude 25.3 

Acide  percblorique 74.7 


100.0 

PERCHLORATE  DE  LITRINE. 

Il  se  prépare  comme  le  précédent  par  la  combinaison  di- 
recte de  l’acide  percblorique  avec  la  litbine.  Il  est  déliques- 
cent, soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool  ; par  l’évaporation 
de  la  liqueur,  il  cristallise  en  aiguilles  transparentes.  Il  est 


composé  de  : 

Litbine.'. 6.53 

Acide  percblorique 93.47 


100.00 

PERCHLORATE  DE  BARYTE. 

Préparé  directement,  il  est  très-soluble  dans  l’eau  et  l’al- 
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cool.  Par  ré^aporatiOD;  il  fournit  de  longs  prismes.  Ce  sel 
peut  être  employé  avec  avantagé  pour  déterminer  les  pro- 
portions de  sulfate  de  potasse  et  de  soude  mélangés  ensem- 
ble. Dans  la  solution  des  deux  sulfates,  on  verse  une  solu- 
tion de  perchlorate  de  baryte,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme 
plus  de  précipité  de  sulfate  de  baryte;  les  deux  sels  sont 
transformés  en  perchlorate.  On  les  évapore  à siccité  et  on 
traite  par  l’alcool  qui  dissout  celui  de  soude  et  n’attaque 
pas  celui  de  potasse.  Les  deux  sels  obtenus  séparément 
seront  calcinés,  pour  les  transformer  en  chlorure;  du  poids 
des  chlorures,  il  sera  facile  d’en  déduire  celui  des  sulfates. 

La  solution  alcoolique  de  perchlorate  de  baryte  brûle  avec 
une  flamme  verte.  Ce  sel  est  composé  de  : 


Baryte 45.7 

Acide  perchlorique.  ...  : 54.3 


100.0 

PERCHLOIUTE  DB  STRONTUNE. 

Ce  sel  est  très-déliquescent,  très-soluble  dans  l’alcool, 
cristallise  difllcilement,  attire  promptement  l'humidité  de 
l’air;  on  l’obtient  directement.  ^ solution  alcoolique  brûle 
avec  une  flamme  d’un  beau  pourpre. 

PERCHLORATE  DE  CHAOX. 

On  l'obtient  directement  en  saturant  l’acide  perchlorique 
par  la  chaux.  Il  est  très-déliquescent,  soluble  dans  l’alcool 
auquel  il  communique  la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme 
rougeâtre. 

PERCHLORATE  DE  MAGNÉSIE. 

On  le  prépare  en  unissant  directement  la  magnésie  avec 
l’acide.  U est  déliquescent,  soluble  dans  l’alcool  et  cristallise 
en  longs  prismes.  Il  est  composé  de  : 


f 

Magnésie 18.4 

Acide  perchlorique 81.6 


100.0 

PERCHLORATE  D’aLIIHINE. 

Il  s’obtient  directement.  Quelle  que  soit  la  quantité  d’alu- 
mine employée,  il  rougit  toujours  la  teinture  de  tournesol. 
Il  est  incristallisable,  très-déliquescent  et  soluble  dans  l’al- 
cool. 
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perchloràtes  formés  par  double  décomposition. 

Ce  mode  de  préparation  des  perchloràtes  consiste  k dé> 
composer  une  dissolution  de  percblorate  do  baryte  par  une 
dissolution  du  sulfate  dont  on  veut  conabiner  la  base  avec 
l'acide  perchlorique.  On  yerse  la  dissolution  du  sulfate  dans 
celle  du  percblorate  jusqu’à  cessation  de  précipité  : il  se 
forme  du  sulfate  de  baryte  insoluble  que  l'on  sépare  par  ni- 
tration et  la  liqueur  renferme  le  percblorate  nouveau;  on 
prépare  de  cette  manière  les  perchloràtes  suivants. 

PERCBLORATE  DE  PROTOXYDE  DE  MANGANÈSE. 

Il  s’obtient  en  versant  une  dissolution  de  sulfate  de  pro- 
toxyde de  manganèse  dans  une  dissolution  de  percblorate  de 
baryte.  Ce  sel  est  déliquescent,  soluble  dans  l’alcool,  cristal- 
lisable  en  longues  aiguilles.  ' 

PERCBLORATE  DE  PROTOXYDE  DE  FER. 

On  décompose  la  dissolution  de  percblorate  de  baryte  par 
une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer.  Ce  sel  cris- 
tallise en  longues  aiguilles  sensiblement  incolores  ; il  est  très- 
soluble. 

PERCBLORATE  DE  ZINC, 

Ce  sel  s’obtient  en  versant  une  dissolution  de  sulfate  de 
zinc  dans  une  dissolution  de  percblorate  de  baryte.  Il  affecte 
la  forme  de  prismes  aiguillés  réunis  en  faisceau.  Très-soluble 
dans  l’eau  et  l’alcool. 

PERCBLORATE  DE  CUIVRE. 

11  s’obtient  par  la  décomposition  du  percblorate  de  baryte 
par  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  Ce  sel  est  soluble 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool  ; sa  dissolution  fournit,  par  l’é- 
vaporation, des  cristaux  volumineux  d’une  couleur  bleue.  Le 
papier  imprégné  de  sa  solution,  séché  et  incinéré,  brûle  avec 
des  jets  de  lumière  d’un  beau  bleu.  S’il  y a production  de 
flamme,  elle  est  verte.  11  est  composé  de  : 


Oxyde  de  cuivre 34.46 

Acide  perchlorique £5.54 


100.00 

PERCBLORATE  DE  PLOMB. 

L’insolubilité  du  sulfate  de  plomb  ne  permet  pas  de  pré- 
parep  le  percblorate  par  double  décomposition.  Ce  sel  s^ob- 
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tient  directement;  ses  cristaux  sont  une  masse  formée  de 
petits  prismes, «d’une  saveur  légèrement  sucrée,  solubles  dans 
leur  poids  d'eau,  non  déliquescents. 

PERCHLORATE  OE  PROTOXYDE  DE  MERCURE. 

Il  s’obtient  en  dissolvant  l’hydrate  de  protoxyde  de  mer- 
cure dans  l’acide  perchlorîque.  On  peut  également  l'obtenir 
par  double  décomposition,  en  versant  une  dissolution  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  mercure  dans  une  dissolution  de  per- 
chlorate  de  baryte.  Ce  sel  se  présente  sous  la  forme  de  pe- 
tits cristaux  prismatiques  formant,  par  leur  réunion,  une 
masse  rayonnée.  11  est  soluble  dans  l’eau. 

PERCHLORATE  DE  BIOXYDE  DE  MERCURE. 

On  l’obtient  en  traitant  le  bioxyde  de  mercure  par  l’acide 
perchlorique.  Ce  sel  diffère  du  précédent  par  sa  déliques- 
cence ; il  est  trèsrsoluble  dans  l’eau,  cristallise  tantét  en 
longs  prismes,  d'autres  fois  en  forme  ue  tables;  il  rougit  la 
teinture  de  tournesol.  Traité  par  l’alcool,  ce  sel  se  décom- 
pose en  un  mélange  de  protoxyde  et  de  bioxyde. 

PERCHLORATE  D’aRGEHT. 

On  le  prépare  en  dissolvant  l'oxyde  d'argent  dans  l’acide 
perchlorique.  Il  est  incristallisable,  soluble  dans  Teaa  et  l’al- 
cool. Exposé  à l’action  de  la  lumière,  il > brunit;  chauffé  à 
environ  200°,  il  se  décompose  et  détonne  violemment.  Ce 
sel  est  un  très-bon  réactif  pour  reconnaître  de  mélange  des 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium.  A cet  effet,  on  verse, 
dans  la  solution  des  chlorures  mélangés,  un  excès  de  disso- 
lution de  perchlorure  d’argent.  Il  se  forme  un  chlorure  d’ar- 
gent insoluble  et  des  percblorates  solubles.  Ceux-ci  siont 
évaporés  à siccité,  puis  traités  par  l’alcool  concentré,  qui  dis- 
sout celui  de  soude  et  celui  d’argent.  Le  perchlorate  de;po- 
tasse  reste  indissous.,  La  solution  alcoolique  est  évaporée  à 
siccité,  et  le  résidu  calciné  dans  un  creuset  pour  transformer 
les  percblorates  en  chlorures  ; celui  d’argent  étant  insoluble, 
est  séparé  par  les  lavages  de  celui  de  soude.  Il  devient  donc 
facile  de  les  déterminer.  Enfin  le  perchlorate  de, potasse, 
non  soluble  dans  l’alcool,  est  également  chauffé  pour  le  trans- 
former en  chlorure,  dont  il  est  facile  de  déterminer  le  poids. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Considérés  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés  chimiques, 
les  percblorates  présentent  de  grandes  analogies  avec  les  chlo* 
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rates.  Contme  ces  derniers,  ils  se  décomposent  lorscpi’on  les 
soumet  à l’action  de  la  chaleur,  soit  seuls,  soit  avec  des  corps 
combustibles  ; l’oxygène  se  dégage  .et  il  reste  un  chlorure. 

Traités  à chaud  par  Tacide  sulfurique  concentré,  ils  déga- 
gent des  vapeurs  blanches  d’acide  perchlorique.  Ce  caractère 
permet  de  les  distinguer  facilement  des  chlorates,  car  ces 
derniers  donnent,  avec  l’acide  sulfurique,  des  vapeurs  jaunes 
d’acide  chloreux.  Les  dissolutions  concentrées  de  perchlo- 
rate,  donnent  un  précipité  cristallin  avec  les  sels  de  potasse. 

SECTION  DIXIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  HYPOCHLOREUX  AVEC 

LES  BASES. 

HYPOCHLORITES. 

Les  hypochlorites  sont  très- employés  dans  les  arts,  sous 
le  nom  de  chlonires  décolorants.  Nous  avons  décrit  leurs  diffé- 
rents modes  de  préparation  dans  le  premier  volume,  pages  114 
et  suivantes.  Les  hypochlorites  de  potasse,  de  soude  et  de 
chaux  sont  les  seuls  employés  dans  l'industrie.  Les  deux  pre- 
miers s’obtiennent  en  faisant,  passer  un  courAnt  de  chlore  à 
travers  une  dissolution  froide  de  potasse  ou  de  soude  à 8 ou 
10  degrés  de  l'aréomètre  Baumé.  En  substituant  la  chaux 
hydratée  aux  dissolutions  alcalines,  on  obtient  un  liypochlo- 
rite  de  chaux  dont  on  fait  une  consommation  immense  pour 
le  blanchiment  des  matières  textiles. 

SECTION  ONZIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  BROMÎaüE  AVEC 
LES  BASES. 

BROMATES. 

Les.bromates  sont  encore  imparfaitement  connus;  ils  ont 
pour  caractères  généraux  d’ètre  décomposés  par  la  chaleur, 
d’activer  la  combustion  lorsqu’on  les  projette  sur  des  char- 
bons incandescents.  Ils  sont,  en  général,  peu  solubles  dans 
l’eau  et  insolubles  dans  l’alcool.  Ces  différents  caractères  les 
rapprochent  beaucoup  des  chlorates. 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  21 
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On  obtient  les  bromates  en  mettant  le  brome  en  contact 
ayec  les  bases  dissoutes  dans  l'eau;  on  peut  également  les 
obtenir  par  voie  de  donble  décomposition.  Parmi  ces  com- 
posés, nous  ne  connaissons  jusqu’à  présent  que  ceux  étudiés 

Sar  Ballard  et  M.  Philippe  Cassola,  professeur  de  chimie  à 
[aples. 

Dans  les  bromates  neutres,  qui  sont  les  seuls  que  l'on  con- 
naisse, l'oxygène  de  la  base  est  à celui  de  l'acide  dans  le  rap- 
port de  1 à 5. 

BROUATE  DE  POTASSE. 

Le  bromate  de  potasse  s'obtient  en  versant  peu  à peu  du 
brome  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique, 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  portion  de  brome  ajoutée  à la  li- 
queur, cesse  de  s'y  dissoudre.  En  soumettant  la  dissolution  à 
une  douce  évaporation,  on  obtient,  par  le  refroidissement, 
des  cristaux  de  bromate  de  potasse.  Ces  cristaux  sont  recueil- 
lis sur  un  filtre,  puis  lavés  avec  un  peu  d'alcool  concentré. 

On  peut  encore  obtenir  ce  sel  en  remplaçant  le  brome  par 
son  chlorure. 

Le  sel  ainsi  préparé  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  da- 
vantage dans  l'eau  bouillante,  d'où,  par  le  refroidissement, 
il  peut  cristalliser  en  aiguilles  ou  en  lames.  Il  est  composé 


de  : . • 

Potasse 28.52 

Acide  bromique ' 71.48 


100.00 

BROMATE  DE  SOODE. 

U se  prépare  comme  le  précédent,  en  substituant  la  soude 
à la  potasse.  Il  en  diffère  seulement  par  la  forme  des  cris- 
taux, qui  affectent  la  forme  tétraédrique.  Il  est  formé  de  : 


Soude 20.76 

Acide  bromique.  79.24 


100.00 

’ bromate  de  BARYTE. 

S’obtient  comme  les  bromates  précédents  : est  peu  soluble 
dans  l’eau  froide,  plus  soluble  dans  l’eau  bouillante  ; il  se 
dépose,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  acicnlaires;  il^ 
est  insoluble  dans  l’alcool.  Projeté  sur  des  charbons  incan- 
descents, il  brûle  avec  une  flamme  verte.  Ce  sel  est  employé 
pour  préparer  l’acide  bromique. 
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BBOMATE  DE  STRONTIANE. 

On  obtient  ce  sel  par  double  décomposition,  en  versant 
dans  une  solution  de  bromate  de  potasse  une  solution  do 
chlorure  de  strontiane  en  léger  excès,  il  se  forme  une  poudre 
blanche  que  l'on  recueille  sur  un  filtre  pour  la  laver  avec  de 
l’alcool. 


BROHATE  DE  HACNÊSIDH. 

Pour  obtenir  ce  sel,  il  faut  faire  un  mélange  de  bromate 
de  potasse  et  de  sulfate  de  magnésie,  les  deux  sels  étant 
préalablement  dissous  dans  l’eau,  et  en  abandonnant  le  mé- 
lange pendant  quelques  jours.  Il  se  forme  alors  des  cristaux 
aiguillés  ou  prismatiques,  que  l’on  sépare  des  eaux-mères.  Si 
l’on  remplace  le  sul&te  par  un  chlopure  de  magnésium,  on 
n’obtient  point  de  cristaux. 

I 

BROHATE  DE  FER.  • 

I 

Ce  sel  s’obtient  par  double  décomposition,  en  suspendant 
dans  une  solution  de  bromate  de  potasse,  un  cristal  de  proto- 
sulfate de  fer.  11  se  produit  alors  un  bromate  do  fer  qui  se 
précipite  sous  forme  de  flocons  blancs  verdâtres.  Le  précipité 
ne  tarde  pas  à passer  au  brun  rougeâtre;  la  liqueur  prend 
une  couleur  jaunâtre  et  répand  l’odeur  du  brome. 

Il  faut  en  conclure  que  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dé- 
compose l’acide  bromique,  en  absorbe  l’oxygène,  passe  à l’é- 
tat de  peroxyde  et  forme  un  sous-sel  insoluble,  tandis  qde  le 
brome  mis  à nu  reste  en  dissolution. 

BROHATE  DE  PROTOXYDE  D’ÉTAIN. 

Préparé  par  double  décomposition,  en  versant  dans  une 
solution  concentrée  de  bromate  do  potasse,  une  solution 
également  concentrée  de  protochlorure  d’étain,  il  se  forme 
un  précipité  blanc  floconneux  qui,  au  bout  de  quelque  temps, 
devient  jaune,  puis  jaune  orangé,  et  enfin  blanc;  parvenu  à 
cet  état,  c’est  alors  du  bioxyde  d’étain;  cette  coloration  peut 
s'expliquer  de  la  madlère  suivante  : l’acide  bromique  se 
trouve  décomposé  par  le  protoxyde  d’étain  ; son  oxygène  se 
combine  avec  lui  et  le  fait  passer  à l’état  de  peroxyde  ; le 
brome  est  mis  à nu,  de  là  la  coloration  successive  de  l’oxyde. 
Ce  phénomène  est  indépendant  de  l’action  de  l’air,  puisqu’on 
opérant  dans  le  vide,  il  se  reproduit. 
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BROMATE  DE  PLOMB, 

Ce  sel  est  trop  soluble  pour  être  préparé  par  double  dé- 
composition ; ou  Tobtient  en  dissolvant  le  protoxyde  hy- 
draté dans  l'acide  bromique.  Par  l'évaporation^  on  obtient 
des  cristaux  aiguillés  si  elle  a lieu  lentement^  et  des  cristaux 
grenus  par  une  évaporation  rapide  ; la  petite  quantité  de  ma- 
tière sur  laquelle  nous  avons  opéré  nous  a empêché  de  con- 
stater la  forme  desciistaux. 

BROMATE  DE  PROTOXYDE  DE  MERCURE. 

Obtenu  par  double  décomposition,  il  est  sous  forme  de 
poudre  jaunâtre  presque  insoluble;  il  se  dissout  dans  l’acide 
azotique. 

BROMATE  D’aRGEMT. 

On  prépare  le  bromate  d’argent  en  versant  une  dissolu- 
tion d'azotate  d’argent  dans  une  dissolution  de  bromate,  jus- 

3u'à  cessation  de  précipité.  Ce  sel  est  sous  forme  d'une  pou- 
re  blanche  insoluble,  qui  devient  noire  par  son  exposition  à 
la  lunaière  solaire. 

, BROMATE  d’or. 

Ce  sel,  d'après  M.  Cassola,  est  sous  la  forme  de  longues 
aiguilles  prismatiques  à quatre  pans,  à base  tronquée  ; elles 
sont  d’une  couleur  pourpre,  se  dissolvent  dans  l’eau  et  lui 
donnent  une  teinte  pourpre  ou  de  couleur  hyacinthe,  suivant 
sa  concentration.  On  le  prépare  en  mélangeant  le  bromate' 
do  potasse  avec  le  chlorure  d'or,  et  en  l’abandonnant  à une 
évaporation  spontanée. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Tons  les  bromates  sont  solubles  dans  l’eau,  à l'exception 
de  ceux  d’argent  et  de  protoxyde  de  mercure.  Ils  sont  tous 
décomposés  par  la  chaleur.  Lorsqu’on  les  chauffe  avec  de 
l'acide  sulfurique  concentré,  l’acide  bromique  est  isolé  et  se 
décompose  en  oxygène  et  en  brome  ; le  mélange  des  gaz  est 
d’une  couleur  brune,  mais  la  coloration  est  due  au  b.  orne  en 
vapeur. 
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SECTION  DOUZIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  lODIQUE  AVEC  LES  BASES. 

lODÀTBS. 

Les  iodates  préseDtent  sensiblement  les  mômes  caractères 
que  les  chlorates.  Comme  ceux-ci^  ils  sont  facilement  dé- 
composables  par  la  chaleur  : les  uns  dégagent  de  l’oxygène 
et  de  l’iode^  les  autres  de  l’oxygène  seulement.  Les  iodates 
des  métaux  alcalins  sont  seuls  transformés  en  iodures;  ceux 
des  autres  bases  laissent  un  oxyde  ou  un  oxyiodure  quand  on 
les  chauffe  au  rouge. 

A l'exception  des  iodates  de  potasse,  do  soude  et  d’ammo- 
niaque, ilÀ  sont  tous  insolubles  k l’état  neutre.  Ils  sont  tous 
décomposés  par  les  corps  qui  ont  une  grande  affinité  pour 
l’oxygène. 

Les  acides  sulfureux,  suif  hydrique,  les  décomposent  en 
s’emparant  de  l’oxygène  de  l’acide  iodique,  et  en  mettant  k 
nu  l’iode.  Si  on  met  un  excès  d’acide  sulfureux,  le  précipité 
d'iode,  qui  s’était  d’abord  formé,  disparaît  : il  se  forme  alors 
de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide  iodbydrique. 

L'acide  chlorhydrique  décompose  les  iodates,  il  se  forme  do 
l’eau,  du  chlore  et  un  chlorure  d’iode  neutre,  avec  un  excès 
do  base.  Les  acides  puissants  s’emparent  des  bases,  et  for- 
ment des  iodates  avec  excès  d’acide. 

La  composition  des  iodates  neutres  est  telle,  que  la 
quantité  d'oxygène  de  la  base  est  à la  quantité  d’oxygène 
de  l’acide,  dans  le  rapport  de  1 k 5. 

lODATE  DE  POTASSE.  , 

On  prépare  facilement  ce  sel  en  dissolvant  de  l’iode  dans 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique,  jusqu’à  ce 
que  la  liqueur  commeuce  à se  colorer.  On  doit  opérer  k 
chaud,  dans  un  matras  placé  sur  un  bain  de  sable 

L’oxyde  alcalin  se  décompose  : une  portion  cède  de  l’oxy- 
gène h l’iode,  et  forme  l’acide  iodique,  qui  se  combine  avec 
la  portion  d’alcali  non  décomposé.  Une  partie  d'iode  se  com- 
bine avec  le  potas.sium  : de  là  résulte  de  l’iodate  de  potasse 
et  de  riodure  de  potassium.  L’iodate  étant  peu  soluble,  se 
précipite  en  partie.  On  évapore  k siccité  le  mélange  que  l’on 
traite  ensuite  par  l’alcool  qui  dissout  l’iodure  et  laisse  l’io- 


Digitized  by  Google 


246  TROISIËMB  PARTIE. 

date.  Après  l’avoir  dissous  dans  l'eau,  on  sature  l’cxeès  de 
potasse  par  l’acide  acétique,  et  la  solution  est  évaporée  de 
nouveau  à siccité  et  traitée  une  seconde  fois  par  l’alcool  qui 
dissout  l’acétato  de  potasse,  et  laisse  pour  résidu  l’iodate  à 
l’état  de  pureté. 


CARACTÈRES  DISTINTIFS. 

Ce  sel,  inaltérable  à l’air,  est  peu  soluble  dans  l’eau.  A la 
température  Je  -}-  15®  C.,  100  parties  d’eau  en  dissol- 
vent 7,50  environ.  Chaufl'é  au  rouge,  il  sc  transforme  en  io- 
dure  de  potassium.  Lorsqu’on  le  projette  sur  des  chafbons 
incandescents,  il  en  active  la  combustion,  mais  moins  vive- 
ment que  le  chlorate  do  potasse.  Il  est  composé  de  : 


Potasse 22.21 

Acide  iodique . 77.79 


100.00 

lODATE  DE  SOUDE. 

On  le  prépare  comme  celui  de  potasse,  en  dissolvant  de 
' l’iode  dans  une  dissolution  concentrée  de  soude  caustique. 
Lorsque  les  dernières  parties  d’iode  restent  indissoutes,  on 
filtre  la  liqueur  et  on  la  soumet  à une  légère  évaporation, 
pour  la  faire  cristalliser. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  se  présente  sous  la  forme  de  petits  cristaux  grenus 
qui  ne  contiennent  pas  d’eau  de  cristallisation.  Lorsqu'on  le 
chauffe,  il  abandonne  de  l’oxygène  et  se  transforme  en  io- 
dure;  il  est  composé  de  : 


Soude 15.8 

Acide  iodique 84.2 


100.0 

lODATE  DE  BARYTE. 

On  l’obtient  en  versant  une  dissolution  d'azotate  de  baryte 
dans  une  dissolution  d’iodate  de  potasse.  Il  se  forme  un  pré- 
cipité d’iodaie  de  baryte  qu’on  lave  à l’eau  botullaïUe  et 
qu’on  fait  sécher.  Ainsi  préparé,  il  se  présente  sous  la  forme 
d’une  poudre  légèrement  jaunâtre.  Lorsqu’on  chauffe  cet  io- 
date  jusqu’au  rouge,  il  se  décompose  ; l’iode  et  une  partie 
de  l’oxygène  se  dégagent  et  il  reste  la  baryte  ou  un  oxyio- 
dure  de  baryte.  Il  est  composé  de  ; 
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31.78 

68.22 
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Baryte..  . . 
Acide  iodique. 


100.00 

lODATE  DE  ZINC. 

On  Tobtient  par  la  voie  des  doubles  décompositions.  En 
dissolvant  31  grammes  d'iodate  de  potasse  dans  375  grammes 
d’eau  distillée,  et  précipitant  cette  solution  par  une  autre 
de  36  grammes  de  sulfate  de  zinc  dans  125  grammes  d’eau; 
au  bout  de  quelques  jours  l’iodate  de  zinc  se  précipite  sous 
forme  de  grains  arrondis;  on  .sépare  les  cristaux  des  liqueurs 
pour  les  faire  sécher,  et  l'on  obtient  ainsi  24  grammes  d'io- 
date de  zinc. 

USAGES. 

Ce  sel  est  employé  en  médecine. 

Tous  les  iodates  insolubles  s'obtiennent  ou  peuvent  s’ob- 
tenir par  voies  de  doubles  décompositions.  Il  suffit  de  traiter 
une  dissolution  d’un  iodate  alcalin  par  une  dissolution  du 
sulfal^  de  l’azotate  ou  du  chlorure  dont  on  veut  avoir  l’io- 
dale.  Celui-ci  se  précipite  : on  le  recueille  sur  un  filtre  et 
on  le  lave  pour  le  faire  sécher. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS# 

Les  iodates  se  reconnaissent  par  la  propriété  qu'ils  ont 
d’ètre  décomposés  par  l'acide  sulfureux  liquide;  Use  forme 
un  précipité  noirâtre  qui,  recueilli  sur  un  filtre  et  mis  sé- 
cher, produit,  lorsqu’on  le  met  sur  un  charbon  incandes- 
cent, des  vapeurs  violettes  d’iode,  caractère  que  possèdent 
les  perioüates.  L’azotate  d’argent  y produit  un  précipité 
blanc,  tandis  qu’avec  les  periodalres,  il  est  jaune  orangé,  et 
que,  mis  en  contact  avec  l’eau,  il  se  produit  de  l’acide  pér- 
iodique et  un  periodate  basique  jaune  paille. 

USAGES. 

On  emploie  l’iodale  de  zinc  en  médecine.  Les  autres  sont 
sans  usages. 
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SECTION  TREIZIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  UACIDE  PERIODIQUE 
AVEC  LES  BASES. 

PERIODATES. 

Ces  composés  ont  encore  été  peu  étudiés.  Ils  se  rappro- 
chent des  iodates  par  plusieurs  de  leurs  propriétés;  mais  Us 
en  diifèrent  par  d'autres.  La  chaleur  les  décompose  facile- 
ment, surtout  quand  on  les  chauffe  avec  du  charbon. 

Dans  les  periodates  neutres,  l'oxygène  de  la  base  est  à 
celui  de  l’acide,  dans  le  rapport  de  1 à 7. 

PERIODATE  DE  POTASSE. 

Le  periodate  neutre  de  potasse  s’obtient  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  à travers  une  dissolution  d’iodate  de 
potasse,  R laquelle  on  ajoute  une  certaine  quantité  de  po- 
tasse caustique.  On  facilite  la  formation  de  ce  sel,  en  main- 
tenant la  liqueur  à une  températüre  voisine  de  son  point 
d’ébullition.  Par  le  refroidissement,  le  periodate  de  potasse 
se  précipite  en  petits  cristaux  grenus  peu  solubles  dans 
l’eau.  On  les  recueille  sur  un  filtre,  et,  après  les  avoir 
lavés,  on  les  fait  sécher.  11  est  formé  de  : 


Potasse 20.65 

■ Acide  iodique . 79.35 


100.00 

Le  periodate  bibasique  s’obtient  en  ajoutant  à une  solu- 
tion du  sel  précédent,  un  léger  excès  de  potasse  ; en  con- 
centrant la  liqueur  ]^r  l’évaporation,  le  sel  cristallise  par 
le  refroidissement. 


PERIODATE  DE  SODDE. 

Il  se  prépare  comme  le  précédent,  en  faisant  passer  un 
courant  do  chlore  à travers  une  dissolution  bouillante  d’io- 
date do  soude,  contenant  un  léger  excès  de  soude  causti- 
que. Ce  sel  étant  très-peu  soluble,  se  dépose,  par  le  refrpi- 
dissement  de  la  liqueur,  sous  forme  de  petites  houppes 
soyeuses,  ou  de  poudre  blanche  cristalline.  On  le  recueille 
sur  un  filtre,  et  on  le  lave  pour  le  faire  sécher. 
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Ce  procédé  donne  un  periodate  bibasique^  presque  insolu- 
ble dans  l'eau.  Ce  sel  est  quelquefois  employé  dans  les  la- 
boratoires comme  réactif.  U est  composé  de  : 

Soude. 19.31 

Acide  indique 80.69 


100.00 

PERIODATE  d’argent. 

On  le  prépare  en  précipitant  une  dissolution  d'azotate 
d’argent  par  une  dissolution  d’un  periodate  soluble.  Il  se 
forme  alors  un  précipité  jaune  verdàlre  qui  est  un  sel  basi- 
que. On  dissout  ce  sel  à l’aide  de  la  chaleur  dans  de  l’acide 
azotique  faible,  et  par  l’évaporation,  on  obtient  un  sel  neutre 
qui  se  dépose  sous  forme  de  petits  cristaux  grenus  d’une 
couleur  jaune  paille. 

Ce  sel,  mis  en  contact  avec  l’eau,  se  décompose*  il  se 
forme  un  periodate  d’argent  basique,  qui  se  précipite;  la 
portion  d’acide  périodique  devenue  libre,  reste  en  dissolu- 
tion dans  la  liqueur. 

On  peut  obtenir  la  plupart  des  periodates  insolubles , en 
décomposant  le  periodate  de  putasse  par  une  (fissolutiou  de 
l’azolate  ou  du  sulfate  de  la  base  dont  on  veut  se  procurer 
le  periodate. 

Les  caractères  qui  servent  à distinguer  les  periodates  des 
iodates,  ont  été  indiqués  en  traitant  de  ces  sels. 

SECTION  QUATORZIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  PHOSPHORIQÜE 
AVEC  LES  BASES. 

PHOSPHATES. 

L’acide  phosphorique,'en  s’unissant  aux  bases,  forme  un 
assez  grand  nombre  de  sels,  dont  quelques-uns  seulement 
sont  employés  dans  les  arts.  Tels  sont  les  phosphates  de  po- 
tasse, de  soude,  de  baryte,  de  chaux,  demiagnésie,  de  fer, 
de  cobalt, d’antimoine;  ce  sont  aussi  les  seuls  que  nous  exa- 
minerons. 

PHOSPHATE  DE  POTASSE. 

Le  phosphate  de  potasse  ne  s’obtient  pas  facilement  dans 
un  état  de  pureté  parfaite.  Cependant,  en  saturant  une  solu- 
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tion  de  carbonate  de  potasse  par  l’acide  phosphoriqne,  con- 
centrant convenablement  la  solution  et  la  laissant  quelque 
temps  en  repos^  on  peut  obtenir  un  phosphate  neutre  de  po- 
tasse en  cristaux  réguliers. 

CARACTÈRES  niSTlNCTIFS. 

La  saveur  de  ce  sel  est  légèrement  saline;  ses  cristaux  sont 
des.  octaèdres  offrant  le  plus  communément  une  espèce  de 
prisme  rectangulaire  interposé  entre  deux  pyramides;  il 
n’altère  pas  les  couleurs  bleues  végétales. 

PHOSPHATE  DE  SOUDE. 

Dans  la  préparation  en  grand  de  ce  sel,  on  suit  le  procédé 
suivant  : on  réduit  en  poudre  les  os  calcinés , comme  nous 
l’avons  indiqué  pour  la  préparation  du  phosphore.  On  traite 
30  kilogrammes  de  ces  os  réduits  en  poudre  par  24  kilo- 
grammes d’acide  sulfurique  à 66<>  Baumé.Les  liqueurs  filtrées 
sont  mises  dans  des  vases  en  plomb:  elles  doivent  porter 
de  8 à 12o  Baumé;  on  les  sature  par  du  carbonate  de  soude 
en  quantité  suffisante  pour  que  ces  liqueurs  verdissent  le 
sirop  de  violettes.  Pendant  la  saturation,  il  se  produit  une 
grande  quantité  d’acide  carbonique  provenant  de  la  décom- 
position du  carbonate  de  soude.  Il  se  forme  du  phosphate 
de  soude  soluble  et  du  phosphate  de  chaux  insoluble  ; on 
sépare  ce  dernier  par  la  filtration  des  liqueurs  qui  sont  mi- 
ses ensuite  à évaporer  dans  de  grandes  chaudières  en  cuivre 
jusqu’à  18«»  Baumé  de  concentration,  et  transvasées  dans  de 
vastes  cristalUsoirs  en  plomb,  ou  dans  des  cuves  en  bois 
blanc.  Au  bout  de  deux  à trois  jours,  on  a obtenu  tous  les 
cristaux  de  phosphate  de  soude  qu'elles  peuvent  fournir. 

Les  eaux-mères  sont  décantées  et  évaporées  de  nouveau. 
Il  est  essentiel  d’observer  si  elles  verdissent  encore  Iq  sirop 
de  violettes  ; dans  le  cas  contraire,  il  faut  ajouter  une  nou- 
velle quantité  de  carbonate  de  soude,  sans  quoi  la  cristallisa- 
tion ne  se  ferait  pas.  Après  avoir  obtenu  tous  les  cristaux  que 
les  liqueurs  peuvent  fournir,  il  faut  procéder  à la  purifica- 
tion du  sel.  On  fait  dissoudre,  dans  une  chaudière  en  cuivre, 
le  phosphate  de  soude  jusqu’à  18° Baumé.  Lorsque  la  liqueur 
est  au  terme  voisin  de  l’ébullition,  on  ajoute  environ,  pour 
50  kilogrammes,  3 à 4 kilogrammes  de  noir  animal  en  pou- 
dre. La  solution  filtrée  est  ensuite  versée  dans  des  terrines 
de  grès  où  on  l’abandonne  à la  cristallisation  pendant  30  ou 
40  heures  ; au  bout  de  ce  temps,  les  eaux-mères  sont  décan- 
tées, pour  être  de  nouveau  évaporées,  et  les  cristaux  mis  à 
égoutter.  On  procède  ainsi  jusqu’à  ce  que  tout  le  sel  soit 


t 

ËIPHOSPHiTE  DE  SOUDE. 

cristallisé.  Ce  sel  étant  susceptible  de  s’effleurir,  doit  être 
séché  à Tombre  ou  dans  une  étuve  dont  la  température  ne 
soit  point  trop  élevée. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ainsi  préparé;  ce  sel  est  blanc  et  cristallisé  en  prismes 
obliques  à bases  rhomboldaleS;  sa  saveur  est  fraîche  et  légè- 
rement amère,  sans  cependant  laisser  d’impression  désa- 

réable.  11  est  soluble  dans  4 parties  d’eau  froide  et  dans 
parties  environ  d’eau  bouillante.  Sa  dissolution  a une  réac- 
tion alcaline  et  verdit  fortement  la  teinture  de  tournesol  et 
de  violette.  Sa  densité  est  de  1,333  suivant  Hassenfratz.  Ex- 
posé à l’air,  il  s’efQearit  promptement.  Les  acides  sulfurique, 
azotique  et  chlorhydrique  le  décomposent.  Soumis  l’ac- 
tion de  la  chaleur,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse  et  passe  à 
l’état  de  phosphate  tribasique  anhydre  ; si  la  température 
est  portée  au  rouge,  il  éprouve  la  fusion  ignée  et  se  trans- 
forme en  un  émail  blanc  ; il  constitue  alors  le  phosphate  de 
soude  bibasique,  sel  qui  diffère  complètement  du  premier 
par  ses  propriétés  chimiques.  Le  phosphate  de  soude  anhy- 


dre est  composé  de  : 

Soude 56.36 

Acide  phosphorique 43.64 


100.00 

TEÉORIE. 

Le  phosphate  acide  de  chaux  est  formé  d’acide  phospho- 
ilque  et  de  chaux.  En  ajoutant  du  carbonate  de  soude,  le 
phosphate  acide  se  décompose  en  deux  parties,  en  carbonate 
de  cbaux^  qui,  étant  insoluble,  se  précipite,  et  en  phosphate 
de  soude  ; l’acide  phosphorique  en  excès  déplace  l’acide  car- 
bonique du  carbonate.  Le  dernier  sel  étant  soluble,  reste 
dans  les  liqueurs;  on  peut  alors  traiter  le  précipité  de  nou- 
veau par  l’acide  sulfurique,  pour  le  transformer  en  phos- 
phate acide  de  chaux. 

ÜSAOES. 

Le  phosphate  de  soude  est  employé  pour  préparer  les 
phosphates  insolubles;  on  s’en  sert  aussi  en  médecine,  et 
dans  les  laboratoires. 

BIPflOSPHATB  DE  SOUDE. 

On  fonne  ce  sel  en  mêlant  ensemble  des  solutions  de  210 
parties  de  plnsphate  de  soude  et  de  78,75  parties  de  phos- 
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phate  d’&mmoniRque.  Od  évapore  les  solutions  k siccité,  et 
la  masse  est  chauffée  jusqu’au  rouge  pour  chasser  l’ammo- 
niaque. Pour  obtenir  le  sel  cristallisé^  on  lait  dissoudre  la 
masse  dans  l’eau,  on  filtre,  et  on  la'sse  la  solution  s’évaporer 
spontanément.  11  est  essentiel  d’opérer  sur  une  quantité 
assez  considérable. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  a une  saveur  acide  et  saline.  11  rougit  les  couleurs 
bicues  végétales  ; il  cristallise  en  prismes  à quatre  pans, 
terminés  par  des  pyramides  à quatre  côtés  ; suivant  Jlits- 
cherlich,  la  forme  primitive  est  un  octaèdre  régulier. 

On  connaît  aussi  des  phosphates  de  soude  bibasiques 
(pyrophosphates)  ^et  un  phosphate  de  soude  monobasique 
(métaphosphate)  ; mais  comme  ces  sels  n’ont  reçu  aucune 
application  dans  les  arts,  nous  nous  dispenserons  de  décrire 
les  procédés  a l’aide  desquels  on  peut  les  obtenir.  Nous  di- 
rons seulement  que  plusieurs  chimistes  admettent  que  ces 
dcù\  dernières  séries  de  phosphates  sont  formées  par  deux 
états  isomériques  différents  de  l’acide  phosphorique  ordi- 
naire. 

PHOSPHATE  DE  BARYTE. 

Ce  sel  est  rarement  .employé  dans  les  arts.  On  peut  le 
préparer  par  deux  procédés  différents  : 1®  en  saturant  l’a- 
cide phosphorique  par  la  baryte  ; 2®  en  décomposant  une 
dissolution  de  phosphate  de.  .soude  par  une  dissolution  d’a- 
zotate de  baryte  ou  de  chlorure  de  baryum.  Le  phosphate 
de  baryte  se  précipite  sous  la  forme  d’une  poudre  blanche 
qu’on  lave  et  qu’on  fait  sécher.’ 

Il  est  composé  de  : , 


, Ba^te 68.25 

Acide  phosphorique 31.75 


100.00 

PHOSPHATE  DE  CHAOX. 

Ce  sel  est  la  combinaison  la  plus  importante  que  l’acide 
phosphorique  forme  avec  les  bases.  Il  se  trouve  très- abon- 
damment répandu  dans  les  deux  règnes  de  la  nature  : il 
constitue  la  partie  principale  des  os,  dont  on  peut  l’extraire 
en  soumettant  ceux-ci  k la  calcination  au  contact  de  l’air. 

Le  phosphate  de  chaux  employé  dans  les  arts  est  connu 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  trochisques  de  corne  de 


Digilized  by  Googlt 


PHOSPHATE  DE  CHAUX.  253 

cerf;  il  devrait  se  préparer,  à la  rigueur,  en  calcinant  au 
blanc  Tos  appelé  cornichon  qui  soutient  le  bois  de  cet  ani- 
mal; mais  il  est  impossible  de  rencontrer  dans  le  commerce 
du  phospate  ainsi  préparé.  On  lui  substitue  celui  qui  pro- 
vient de  la  calcination  jusqu’au  blanc  des  os  de  mouton  que 
l’on  réduit  en»poudre  fine  pour  les  délayer  dans  l’eau  et  en 
faire  des  trochisques  au  moyen  d’un  entonnoir  convenable- 
ment disposé.  Ges  troschiques  sont  séchés  et  livrés  au  com- 
merce. On  peut  également  obtenir  le  phosphate  de  chaux 
par  la  voie  des  doubles  décompositions,  en  versant,  dans  une 
dissolution  d’azotate  do  chaux,  une  dissolution  de  phosphate 
de  soude  ; le  phosphate  de  chaux  se  précipite  immédiate- 
ment ; on  le  recueille  sur  un  filtre  en  toile,  où  on  le  lave 
avec  soin  pour  en  faire  des  trochisques  que  l’on  met  ensuite 
sécher,  comme  il  est  dit  dans  le  premier  procédé. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  phosphate  de  chaux  est  blanc , sans  saveur,  insoluble 
dans  l’eau  et  inaltérable  ù l’air.  Il  est  décomposé  par  les 
acides  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique. 


Il  est  composé  de  : 

Chaux 40.87 

Acide  phosphorique 52.56 

Eau 6.57 


100,00 

Nota.  — Le  phosphate  de  chaux,  obtenu  par  le  premier 
procédé,  n’est  jamais  pur;  il  contient  1/5  de  carbonate  de 
Chaux  qu’on  peut  lui  enlever  en  le  traitant  à diverses  re- 
prises par  de  l’acide  chlorhydrique  étendu  de  8 à 10  fois 
son  poids  d’eau  ; on  donne  ensuite  plusieurs  lavages  à l’eau 
bouillante  pour  éliminer  les  sels  solubles  et  l’acide  employé 
en  excès. 

USAGES. 

Le  phosphate  de  chaux  sert  à l’extraction  du  phosphore 
et  pour  la  préparation  du  phosphate  de  soude.  Il  est  em- 
ployé dans  les  verreries  pour  fabriquer  le  verre  blanc  lai- 
teux. C’est  encore  avec  lui  qu’on  fait  les  coupelles  dont  nous  - 
avons  parlé  en  traitant  de  la  lithine. 

Depuis  quelques  années,  les  phosphates  de  chaux  natu- 
rels sont  employés  avec  succès  dans  l'agriculture  ; on  a con- 
staté par  de  nombreuses  expériences  que  lorsque  ces  sels 
étaient  dans  un  grand  état  de  division,  leur  assimilation  par 
les  plantes  ôtait  plus  rapide  et  plus  eÜQicace. 

Produits  Chimiques,  Tome  3.  22 
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Oo  connaît  encore  d’autres  combinaisons  de  l’acide  phos- 
phorique  avec  la  chaux,  mais  la  combinaison  la  plus  impor- 
tante est  le  phosphate  basique,  qui  est  celui  que  nous  venons 
de  décrire  ; c’est  celui  que  l’on  emploie  dans  les  arts  et  d^s 
l’agriculture. 

PHOSPHATE  DE  MAGNÉSIE.  * 

On  le  prépare  par  deux  procédés  différents  : 1<*  en  faisant 
dissoudre  du  carbonate  de  magnésie  dans  l'acide  phospho- 
rique  : en  évaporant  convenablement  la  liqueur,  elle  fournit, 
par  le  refroidissement,  des  cristaux  de  phosphate  de  magné- 
sie; il  consiste  à verser  une  dissolution  de  sulfate  de  ma- 
gnésie dans  une  dissolution  de  phosphate  de  soude  : il  se 
fait  une  double  décomposition;  en  abandonnant  ce  mé- 
lange pendant  quelques  jours  à lui-même,  il  se  forme  alors 
une  multitude  de  cristaux  de  phosphate  de  magnésie  ayant 
l’apparence  de  prismes  hexaèdres  d’un  éclat  soyeux. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

La  saveur  de  ce  sel  est  fraîche  et  douceâtre,  il  est  soluble 
dans  quinze  fois  son  poids  d’eau  froide , et  plus  soluble  en- 
core dans  l’eau  bouillante.  Chauffé  légèrement,  il  se  réduit 
en  poudre,  â une  température  rouge,  et  se  fond  en  un  verre 
transparent. 

PHOSPHATE  DE  COBALT. 

Le  phosphate  de  cobalt  s’obtient  par  double  décomposi- 
tion. A cet  effet,  on  précipite  une  dissolution  chaude  d’a- 
zotate de  cobalt  par  une  dissolution  de  phosphate  de  soude 
en  excès.  On  recueille  le  précipité  sur  un  fîltre  et  on  le  lave 
pour  le  faire  sécher.  Ce  sel  est  d’une  belle  couleur  rouge. 

Le  phosphate  de  cobalt  est  une  matière  colorante  pré- 
cieuse pour  les  arts.  Il  est  employé  pour  les  couleurs  en 
porcelaine;  calciné  avec  l’alumine,  il  constitue  le  bleu  de 
cobalt  dit  bleu  Thénard,  dont  nous  avons  décrit  la  prépa- 
ration dans  le  deuxième  volume. 

PHOSPHATE  DE  CDITRE. 

Ce  phosphate  se  prépare  par  la  voie  des  doubles  décompo- 
sitions, en  précipitant  1 kilogramme  de  sulfate  de  cuivre  en 
solution  dans  3 kilogrammes  d’eau,  par  1 kil.  075  de  phos-. 
pliate  de  soude  dissous  dans  4 kilogrammes  d’eau.  La  pré- 
cipitation doit  se  faire  à chaud.  Le  précipité  étant  bien  lavé 
et  séché  pèse  480  grammes. 


Digilized  by  Google 


PHOSPHATE  Jt'MIKORUaUE.  ‘ 2(^ 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  d^uoe  belle  couleur  bleu  de  ciel^  sous  forme  de 
poudre,  iusuluble.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,4158, 
suivant  Hassenfratz.  Chauffé  au  rouge,  il  prend  une  couleur 
brune.  A une  température  très-élevée,  il  abandonne  son  oxy- 
gène et  se  transforme  en  phosphure.  Il  est  composé  : 


Oxyde  de  cuivre 52.72 

Acide  phosphorique 47.28 


100.00 

Jusqu’à  présent  ce  sel  est  sans  usage.  On  pourrait  cepen- 
dant l’employer  avec  avantage  pour  les  couleurs  sur  papiers 
peints  et  pour  l’euluminage  des  lithographies.  11  peut  pro- 
duire des  teintes  presque  aussi  belles  que  celles  obtenues 
par  le  bleu  de  cobalt,  et  il  est  beaucoup  moins  cher  que  ce 
dernier. 

PHOSPHATE  DE  PLOHB. 

Ce  sel  se  rencontre  dans  la  nature  dans  un  minéral  ap- 
pelé plomb  phosphaté.  Dans  cet  état,  il  est  ordinairement 
combiné  avec  le  chlorure  de  plomb.  On  peut  facilement 
l’obtenir  à Tétât  de  pureté,  en  versant  dans  une  dissolution 
de  phosphate  de  soude  une  dissolution  d'azotate  ou  de  chlo- 
rure de  plomb  jusqu’à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  pré- 
cipité. Le  précipité  recueilli  et  lavé  est  le  phosphate  pur. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blauc,  pulvérulent,  insoluble  dansTeau,  mais 
il  se  dissout  dans  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude 
caustique  : il  se  dissout  également  dans  les  acides  azotique 
et  chlorhydrique,  surtout  à l’aide  do  la  chaleur.  Avee  le 
dernier  acide , les  liqueurs  laissent  déposer  en  se  refroidis- 
sant, d'abondants  cristaux  de  chlorure  de  plomb. 

USAGES. 

Ce  sel  peut  être  employé  pour  la  préparation  du  phos- 
phore. 

PHOSPHATE  D’aMMONUQUE. 

On  obtient  ce  sel  en  versant  par  portions  de  Tammonia- 
qu6  en  léger  excès  dans  une  dissolution  de  phosphate  acide 
de  chaux.  La  chaux  se  précipite  à l’état  do  phosphate  insolu- 
ble et  Tacide  phosphorique  se  combine  avec  l'ammoniaque. 
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La  liqueur  étant  filtrée  pour  la  séparer  du  phosphate  de 
chaux,  est  blanchie  par  le  charbon  animal,  puis  évaporée 
jusqu'à  consistance  convenable  dans  une  bassine  en  plomb, 
d'où  on  la  retire  pour  la  mettre  à cristalliser  dans  des  ter- 
rines. Si  l'on  veut  s'assurer  de  sa  concentration,  on  en  met 
à refroidir  dans  une  petite  capsule.  Après  l'avoir  versée  dans 
des  terrines,  on  ajoute  un  peu  d’ammoniaque.  Les  cristaux 
étant  formés,  on  décante  les  eaux-mères  pour  les  rapprocher 
de  nouveau  et  les  purifier  par  une  nouvelle  cristaUisatioD, 
si  elles  ne  sont  point  assez  blanches. 

On  peut  remplacer  avec  avantage  l'ammoniaque  liquide, 
par  une  dissolution  de  carbonate  d’ammoniaque. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  octaédriques;  sa  saveur  est 
salée  et  mêlée  d'amertume;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,8051.  Il  est  très -soluble  à la  température  de  -{-12®  C.. 
l'eau  en  dissout  deux  fois  son  poids.  Exposé  à la  chaleur,  il 
éprouve  la  fusion  aqueuse  et  se  boursouifie;  la  plus  grande 
p6u*tie  de  l’ammoniaque  se  dégage,  et  il  reste  dans  le  vase 
de  l’acide  pbosphorique  vitreux,  combiné  avec  une  petite 
quantité  d'ammoniaque. 


USAGES. 

Ce  sel  est  employé  dans  les  laboratoires  pour  les  analyses 
au  chalumeau.  On  l’a  proposé  tout  récemment  pour  l'extrac- 
tion du  phosphore.  On  peut  le  préparer  en  combinant  di- 
rectement l'ammpniaque  à l’acide  pbosphorique. 

Il  existe  encore  d'autres  combinaisons  de  l'acide  pbospho- 
rique avec  l'ammoniaque,  mais  la  seule  importante  pour  les 
arts  est  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

PHOSPHATE  DE  SOUDE  ET  d’aMHONIAQOE  EMPLOYÉ  POUR 
LES  ESSAIS  AU  CHALUMEAU. 

Ce  sel,  que  Berzelius  a décrit  dans  son  ouvrage,  est  em- 
ployé pour  les  analyses  au  chalumeau.  Ce  chimiste  le  pré- 
pare en  faisant  dissoudre  en  même  temps  dans  l’eau  100 
grammes  de  phosphate  de  soude  pur  et  16  grammes  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  (sel  ammoniac),  filtrant  la  solution, 
puis  la  faisant  évaporer  dans  une  capsule  en  porcelaine  ou 
autre  vase,  jusqu'à  légère  pellicule,  pour  faire  cristalliser; 
les  eaux-mères  retiennent  le  chlorure  de  sodium  ersont  re- 
jetées. 
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CARACTÈRES  DlSTlNCTiPS  DES  PHOSPHATES. 

Les  phosphates  alcalins  sont  seuls  solubles  ; leurS^  dissolu- 
tions donnent,  avec  l^azotate  de  baryte  ou  le  chlorure  de 
baryum,  un  précipité  blanc  de  phosphate  de  baryte.  Ce  pré- 
cipité, insoluble  dans  l'eau,  se  dissout  Dacilement  dans  l’a- 
cide azotique  et  dans  l’acide  chlorhydrique. 

Si  le  phosphate  à examiner  est  insoluble,  on  le  transforme 
facilement  en  pho.^phate  soluble  en  le  faisant  bouillir  avec 

10  fois  son  poids  d’eau  et  4 fois  son  poids  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude.  Le  sel  est  décomposé  en  totalité  ou  en 
partie.  La  solution  est  évaporée  ; toutefois,  il  faut  saturer 
l'excès  d'alcali  par  l'acide  acétique,  afin  de  transformer  le 
carbonate  en  acétate  ; puis,  après  l'avoir  évaporé  à siccilé, 
en  traite  le  résidu  par  l'alcool  bouillant,  qui  dissout  l'acétate 
et  laisse  le  phosphate.  Celui-ci,  dissous  dans  l'eau,  précipite 
en  blanc  par  l’azotate  de  baryte  ou  le  chlorure  tle  baryum  ; 

11  donne  également  un  précipité  blanc  (de  phosphate  de 
plomb)  avec  les  dissolutions  des  sels  de  plomb.  Ces  caractères 
n’appartiennent  qu’aux  phosphates  solubles. 

Les  phosphates  traités  par  l'acide  sulfurique  concentré  et 
bouillant,  ne  laissent  pas  dégager  de  gaz  hydrogène  phos- 
phore. 

£o6u,  un  autre  caractère  des  [ihosphates  est  de  produire 
du  phosphure  de  potassium,  quand  on  les  chauffe  avec  le 
potassium.  On  sait  que  ce  composé  se  distingue  parla  pro- 
priété qu’il  possède  de  donner  du  gaz  hydrogène  phosphoré 
au  contact  de  l'eau. 
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Tableau  des  principaux  Phosphates. 


PHOSPHATES  SOLDBIUTÉ.  CODLEUR.  PRÉPARATION, 
de 


Potasse I Soluble.  . . 


Soude.  . . . 
Ammoniaque 
Baryte.  . . . 


Strontiane. 
Chaux.  . . 
Magnésie. . 


Yttria.  . . 
Glucine.  . 
AJnmine. . 
Zircone. . . 
Thorine.  . 
Manganèse. 
Fer  fproto). 
- (per).. 

Zinc.  . . • 
Cadmium. 
Cobalt.  . . 
Nickel.  . • 
Chrome.  . 
Vanadium. 
Antimoine. 
Tellure..  . 


ürane.  . . 
Cérium..  . 
Bismuth.  . 
Plomb.  . . 
CuiTre. . . 


Mercure  fproto) 
— Ijper).. 
Osmium.  . . . 


Idem. . . 
Idem. . . 
Insoluble. 


Idem. . . . 
Idem.  . . . 
Légèrement 
soluble.  . 
Insoluble.  . 
Idem. . . . 
Idem. . . . 
Idem. . . . 
Idem. ... 
Lég.  soluble. 
Insoluble.  . 
Idem. . . . 


Soluble.  . . . 
Peu  soluble.  . 
Insoluble.  . . 

Peu  soluble.  . 
Insoluble.  . . 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Très-peu  solu- 
ble  

Insoluble.  . . 


Incolore Directement  dou- 

ble décomjwsit. 
des  pbospnates 
acides  de  chaux. 

Idem idem. 

Idem idem. 

Blanc Double  décompo- 

gîtînn 

Idem 

Idem 


Incolore 

Blanc 

Idem 

Idem. 

Idem 

Idem 

Blanc  rosé..  . . 

Blanc 

Blanc  hydraté 
brun,  sec.  . . 

Blanc 

Idem 

Bleu  foncé..  . . 
Vert  clair. . . . 
Vert  éméraude. 

Incolore 

Vert  noirâtre. . 
Blanc 


Jaune. 
Blanc. 
Idem 
Idem 
Bleu. . 
Blanc. 
Idem 


' idem, 
idem. 

Directement. 

idem. 

Double  décompo- 


Vert  foncé 
Blanc.  . . 
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SECTION  QUINZIÉME. 

Oxysels. 

COMBINAISON  DE  L’ACIDE  PHOSPHOREUX  AVEC 
LES  BASES. 

PHOSPHITES. 

L’acide  phosphoreux  forme^  avec  les  bases,  des  sels  dé- 
finis. Les  phosphites  solubles  s’obtiennent  directement  en 
combinant  l’acide  avec  les  bases;  c’est  ainsi  que  l’on  pré- 
pare les  phosphites  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque. 
On  se  procure  ceux  qui  sont  insolubles  par  double  décompo- 
sition. Ainsi,  pour  obtenir  le  phosphite  de  plomb,  on  verse 
une  dissolution  chaude  de  chlorure  de  plomb  dans  une  dis- 
solution de  phosphite  d’ammoniaque.  Il  se  forme  du  chlor- 
hydrate d’ammoniaque  et  du  phospûte  de  plomb  insoluble 
qui  se  précipite  sous  forme  d’une  poudre  blanche.  Si  on 
remplace  le  chlorure  de  plomb  par  le  chlorure  de  baryum, 
on  obtient  du  phosphite  de  baryte.  Dans  les  deux  cas,  le 
précipité  doit  être  lavé  avec  soin  et  séché. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Tous  les  phosphites  sont  décomposés  à une  température 

Elus  ou  moins  élevée;  ils  laissent  pour  résidu  un  phosphate, 
es  produits  gazeux  de  la  décomposition  sont  un  mélange 
de  différents  gaz.  et  notamment  d’hydrogène  et  d’hydrogène 
phesphoré.  Le  chlore  et  l’acide  azotique  les  transforment  en 
phosphates. 

Les  caractères  des  phosphites  tiennent  le  milieu  entre  les 
phosphates  et  les  bypopbosphites.  En  général,  ils  sont  moins 
solubles  que  les  bypophosphites  ; cependant  ceux  de  potasse 
et  de  soude  sont  très-solubles,  tandis  que  ceux  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux,  cristallisent  par  évaporation  spontanée; 
ils  se  décomposent  lorsqu’on  concentre  leur  solution  ; il  en 
résulte  un  sel  avec  excès  de  base  qui  se  dépose,  et  un  sel 
acide  qui  reste  dans  les  liqueurs.  La  composition  des  phos- 
phites neutres  est  telle  que  la  quantité  d'oxygène  de  l’oxyde 
est  à la  quantité  d’oxygène  de  l’acide  comme  1 est  è 3. 

Ces  sels  sont  très-rarement  employés  dans  les  arts. 
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SECTION  SEIZIÈME. 

Oxyseb» 

COMBINAISON  DE  L^ÂCIDE  HYPOPHOSPHOREUX  AVEC 

LES  BASES. 

y 

HYPOPHOSPHITES. 

L'acide  hj^pophosphoreux  forme,  ayec  les  bases,  des  sels 
définis  que  Ton  obtient  par  des  procédés  qui  varient  suivant 
la  nature  de  la  base. 

Les  hypophospbites  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux,  se 
préparent  en  faisant  bouillir  ces  bases  avec  de  l'eau  et  du 
phosphore,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  phospbure 
d'hydrogène  (hydrogène  phosphoré).  Après  avoir  filtré  la 
dissolution,  on  y fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  carbo- 
ni(]ue  pour  enlever  l'excès  de  base;  on  filtre  de  nouveau, 
après  avoir,  toutefois,  porté  la  liqueur  à i'ébullition,  afin  de 
précipiter  la  portion  de  carbonate  dissoute,  puis  on  la  con- 
centre plus  ou  moins. 

Les  hypophospbites  de  potasse  et  de  soude  se  préparent 
en  décomposant  l'hypophosphite  de  chaux  par  les  carbonates 
de  potasse  ou  de  soude,  ou  l'hypophosphite  de  baryte  par 
les  sulfates  de  potasse  ou  de  soude.  Dans  la  premier  cas,  il 
se  forme  un  carbonate  de  chaux,  et  dans  le  second,  un  sul- 
fate de  baryte  ; dans  les  liqueurs,  il  reste  en  dissolution  les 
hypophospbites  de  potasse  ou  de  soude. 

Les  hypophospbites  de  magnésie,  de  manganèse,  de  cui- 
vre, etc.,  peuvent  s'obtenir  en  décomposant  l'hypophosphite 
de  baryte  par  les  sulfates  de  ces  ba.ses. 

Ceux  de  fer  et  de  zinc,  en  traitant  ces  deux  métaux  par 
l'acide  bypophosphoreux. 

On  peut  obtenir  un  grand  nombre  d’hypophosphites  eu 
décomposant  l'hypophosphite  de  baryte  par  les  sulfates  so- 
lubles. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  hypopbosphites  sont  tous  solubles  dans  l'eau,  caractère 
qui  les  distingue  des  phosphates  et  des  pbosphites',  car,  à 
l'exception  des  phosphates  et  des  phosphites  alcalins,  presque 
tous  les  autres  sont  insolubles. 

Tous  les  hypophospbites  sont  décomposés  à une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée;  ils  donnent  des  phosphates  et  du 
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K U hydrogène  phosphoré  |pii  s'enflamme  au  contact  de  l'air. 

e même  que  les  phosphites^  ils  sont  transformés  en  phos- 
phates par  l’acide  azotique  et  le  chlore. 

Iis  diffèrent  des  pbosphites  en  ce  qu’ils  sont  solubles  dans 
l’alcooi.  tandis  que  les  pbosphites  y,  son Ir  insolubles. 

Les  hypophosphites  précipitent  le  mercure,  l'argent  et 
l'or  de  leurs  dissolutions  ; le  métal  se  trouve  réduit  à l'état 
métallique.  Us  ne  produisent  pas  de  précipité  avec  les  sels 
de  baryte. 

Les  hypophosphites  sont  rarement  employés  dans  les  arts. 
Dans  les  laboratoires,  on  se  sert  de  l’hypophosphite  de  ba- 
ryte pour  préparer  l’acide  hypophosphoreux. 

SECTION  DIX-SEPTIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  ARSÉNIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

ARSÉNIATES. 

Les  arséniates  neutres  de  potasse,  de  soude  et  d'ammo- 
niaque sont  seuls  solubles;  tous  les  autres  sont  insolubles. 

Les  arséniates  exposés  à une  température  élevée,  éprou- 
vent la  fusion  ignée,  ou  un  commencement  de  fusion  si  l’ar- 
séniate  est  indécomposable  par  la  chaleur.  Les  plus  fusibles 
sont  ceux  qui  appartiennent  aux  métaux  alcalins.  Ceux  dont 
les  oxydes  sont  facilement  réductibles  par  la  chaleur,  sont 
décomposés,  l'oxyde  est  réduit,  et  il  se  dégage  de  l’oxygène 
et  de  l'acide  arsénieux.  Entin,  ceux  dont  les  oxydes  peuvent, 
par  la  chaleur,  se  suroxyder,  sont  décomposés  en  acide  arsé- 
nieux et  en  oxygène  qui  s’unit  à l’oxyde. 

Les  arséniates  chauffés  avec  les  métalloïdes  subissent  des 
décompositions  suivant  la  nature  du  métalloïde  et  de  l’arsé- 
niate.  Le  charbon  décompose  tous  les  arséniates  à la  chaleur 
rouge.  Avec  ceux  dont  la  base  est  irréductible  par  la  cha- 
leur, l’acide  seul  est  décomposé  ; son  oxygène  forme,  avec 
le  carbone,  de  l’acide  carbonique,  et  l’arsenic  devenu  libre 
se  volatilise.  Avec  ceux  dont  la  base  est  réductible  à la  cha- 
leur rouge,  il  se  dégage  aussi  do  l’acide  carbonique,  et  on 
obtient  pour  résidu  un  arséniure.  Enfin,  avec  les  arséniates 
dont  les  bases  ou  oxydes  ne  peuvent  être  réduites  que  par 
l’action  d’une  température  très-élevée,  il  se  produit  un  mé- 
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langp  d’ficide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone,  et  on  ob> 
tient  un  arséniure. 

préparation. 

Les  arséniates  eolubles  se  préparent  directement  par  l’a- 
cide arsénique  et  les  bases,  ou  en  chauffant  au  rouge  un 
mélange  d’acide  arsénieux  et  d’azotate  de  la  base  dont  on 
veut  avoir  l’arséniate.  Ce  dernier  mode  est  surtout  usité 

Eour  la  préparation  des  arséniates  de  potasse  et  de  soude. 

es  arséniates  insolubles  s’obtiennent  par  doublé  décomposi- 
tion. 

COMPOSITION  DES  ARSÉNUTES. 

L’acide  arsénique  se  combine  avec  les  bases  en  différentes 
proportions  et  forme  des  arséniates  bibasiques,  des  arséniates 
neutres  et  des  biarséniates.  Dans  les  arséniates  neutres, 
l’oxygène  de  la  base  et  celui  de  l’acide  sont  dans  le  rapport 
de  1 à 5. 

ARSÉNUTE  ACIDE  DE  POTASSE  (BIARSÉNIATE  DE  POTASSE). 

Ce  sel  s’obtient  de  la  même  manière  que  l’arséniate  de 
soude,  dont  nous  indiquons  le  mode  de«préparatioD  ci-après. 
On  introduit  dans  la  cornue  A (pl.l2,  iig.  221)  un  mélange 
de  10  kilog.  d'azotate  de  potasse  et  de  10  kilog.  d’acide  ar- 
sénieux (oxyde  blanc  d’arsenic),  le  tout  réduit  en  poudre. 
La  cornue  est  disposée  comme  nous  l’indiquons  pour  l’opé- 
ration suivante,  et  le  feu  dirigé  avec  la  même  précaution  ; 
l’opération  dure  environ  12  à 18  heures.  Lorsqu’elle  est  ter- 
minée et  que  la  cornue  est  refroidie,  on  brise  celle-ci  pour 
retirer  la  matière  et  la  réduire  en  poudre  grossière,  que  l'on 
dissout  dans  de  l’eau  bouillante,  en  quantité  suffisante  pour 
obtenir  une  solution  marquant  o0<>  Baumé.  Cette  solution  se 
fait  dans  une  bassine  en  plomb;  la  liqueur  filtrée  est  évapo- 
rée dans  des  terrines  en  grès  que  l’on  place  au  bain  de  sable, 
et  rapprochée  jusqu’à  42°  Baumé  ; on  la  laisse  cristalliser 
pendant  2 ou  3 jours.  Les  eaux-mères  sont  décantées  et  rap- 
prochées de  nouveau  jusqu’à  ce  qu’elle.s  ne  fournissent  plus 
de  cristaux.  Ce  mélange  donne  16  kilog.  500  d’arséniate  de 
potasse  cristallisé. 

La  théorie  de  cette  opération  peut  s’expliquer  comme  il 
suit  : l’acide  azotique  de  l’azotate  se  décompose  en  bioxyde 
d’azote  qui  se  dégage  et  en  oxygène  qui  suroxyde  l’acide  ar- 
sénieux et  le  fait  passer  à l’état  d’acide  arsénique.  Cet  acide 
se  combine  avec  la  base  de  l’azotate  pour  former  le  biarsé- 
niate  do  potasse. 
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AB6ÊNUTS  DE  SOUDE. 

« 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  biarséniate  de  potasse  est  blanc,  solide;  il  cristallise 
en  prismes  à quatre  pans  terminés  par  des  pyramides  à 
quatre  faces.  Lorsqu’on  le  chauffe  à la  chaleur  rouge,  il  perd 
une  portion  de  son  acide  qui  se  décompose  en  acide  arsé- 
nieux et  en  oxygène  qui  se  dégagent;  il  reste  pour  résidu  un 
arséniate  bibasique.  A une  température  plus  élevée,  il  perd 
tout  son  acide.  Le  biarséniate  .de  potasse  est  plus  soluble 
dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide.  Dans  les  deux  cas, 
la  solution  rougit  la  teinture  bleue  de  tournesol.  Il  est  com- 


posé de  : 

Potasse 44.95 

Acide  arsénique.  . . .' 55.05 


100.00 

USAGES. 

Ce  sel  est  employé  dans  les  fabriques  de  toiles  peintes;  il 
sert  à préparer  l’arséniato  de  fer,  de  cuivre,  etc.  On  en  fait 
usage  en  médecine. 

ARSÉNIATE  DE  SOUDE. 

On  le  prépare  par  le  procédé  suivant  : on  introduit  dans 
une  cornue  de  grès  A (pl.  12,  fig.  221),  de  la  capacité  de 
20  litres,  préalablement  lutée,  un  mélangé  de  10  kilog.  de 
soude  en  poudre  et  de  7 kilog.  d’acide  arsénieux  (oxyde 
blanc  d’arsenic)  également  réduit  en  poudre;  on  place  en- 
suite la  cornue  dans  un  fourneau  à réverbère  muni  de  son 
Laboratoire  et  de  son  dôme.  A son  col  est  adapté  un  coude 
en  grès  surmonté  d’un  long  tuyau  qui  se  rend  dans  une  che- 
minée, afin  de  conduire  les  vapeurs  au-dehors  du  laboratoire. 
On  chaufié  lentement  pendant  les  trois  premières  heures,  et 
l’on  augmente  graduellement  le  feu,  que  l’on  soutient  aussi 
longtemps  qu’il  se  dégage  du  bioxyde  d’azote.  L’opération 
est  terminée  lorsque  ce  dégagement  n’a  plus  lieu;  elle  dure 
de  30  à 36  heures.  Là  cornue  étant  refroidie,  on  la  brise  pour 
en  retirer  l’arséniate  qui  est  en  masse  blanche  poreuse.  Ce 
sel  est  réduit  eu  poudre  grossière,  afin  d’en  faciliter  la  dis- 
solution dans  l’eau  bouillante.  Cette  dissolution,  qui  peut  se 
faire  dans  une  bassine  en  plomb,  et  que  l’on  filtre  sur  des 
toiles  recouvertes  de  papier,  est  reçue  dans  des  terrines  en 

Srès  dont  le  djamètre  est  ordinairement  de  46  centimètres. 

n l’évapore  ensuite  dans  une  bassine  en  plomb,  jusqu’à  lé- 
gère pellicule;  et  lorsqu’on  a atteint  ce  terme,  on  la  verse 
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dans  des  terrines  préalablement  chauffées,  afin  d'éviter 
qu’elles  ne  se  cassent.  Ces  terrines  sont  abandonnées  pendant 
quatre  jours,  temps  nécessaire  pour  la  cristallisation.  Le  li- 
quide surnageant  est  décanté  pour  être  concentré  de  nou- 
veau et  mis  à cristalliser.  On  procède  ainsi  jusqu’à  ce  que 
les  eaux-mères  s’y  refusent.  Quand  les  cristaux  provenant 
des  dernières  eaux-mères  sont  colorés,  on  les  purifie  par  une 
nouvelle  cristaliisatiou.  Ce  sel  est  détaché  dos  terrines,  puis 
mis  à sécher  sur  des  claies.  Le  mélange  indiqué  fournit 
18  kilog.  d’arséniate  de  soude  cristallisé. 

11  arrive  assez  souvent  que  la  cornue  casse  vers  la  fin  de 
l’opération.  On  doit,  dans  la  crainte  de  cet  accident,  tenir 
propre  le  cendrier  du  fourneau,  pour  que  l’arséniate  de  soude 
qui  coule  à travers  la  grille  ne  se  mélange  pas  avec  les 
cendres. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’arséniate  de  soude  est  blanc  ; sa  saveur  est  caustique  et 
nauséabonde  ; il  est  très-soluble  dans  l’eau  et  cristallise  en 
prismes  hexaèdres  réguliers.  Soumis  à l’action  de  la  chaleur, 
il  se  comporte  comme  l’arséniate  de  potasse.  11  est  composé 


de  : 

Sonde 35.028 

Âcide  arsénique 64.972 


100.000 

ARSÉniATE  DE  BARYTE. 

On  peut  le  préparer  de  deux  manières  : 1<>  directement 
en  saturant  l’acide  arsénique  par  la  baryte  ou  par  son  car- 
bonate ; 2o  par  double  décomposition,  en  versant  dans  une 
dissolution  d’arséniate  de  potasse,  une  dissolution  d’azotate 
de  baryte  ou  de  chlorure  de  barjmm.  L’arséniate  de  baryte 
se  précipite  en  une  poudre  blanche,  insoluble,  qu’on  lave  et 
qu’on  fait  sécher.  Ce  sel  est  composé  de  : 


Baryte 57.24 

Acide  arsénique 42.76 


100.00 

ARSÉNIATE  DE  STRONTIANE. 

Ce  sel  s’obtient  par  double  décomposition,  en  versant  une 
dissolution  d’azotate  de  strontiane  dans  une  dissolution  d’ar- 
séniato  de  potasse.  11  se  précipite  une  poudre  blanche  inso- 
luble qui  est  l'arséniate  de  strontiane. 


Digitized  by  Google 


AHSiNUTE  1>E  FSR. 


26& 


ARSÉNIATE  DE  CBADX. 

Ce  sel  se  produit  comme  le  précédent^  par  la  voie  des  dou- 
bles décompositions.  On  le  prépare  en  versant  une  dissolu- 
tion d’un  sel  de  chaux  dans  une  dissolution  d’arséniate  de 
potasse  ou  de  soude.  Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble 
dans  l’eau. 

ARSÉMATE  DE  MAG.NÉ81E. 

Préparation. 

Ou  obtient  ce  sel  en  mêlant  une  solution  de  20  grammes  75 
d’arséniate  de  soude  et  de  15  grammes  375  de  sulfate  de 
magnésie.  Il  ne  se  produit  d’abord  aucun  changement,  mais 
au  bout  de  quelque  temps,  l’arséniate  de  magnésie  se  préci- 
pite sous  ferme  d’une  belle  poudre  jaune  et  présente  un  as- 
pect semblable  é l'bydiate  de  magnésie  natif;  si  on  laisse 
le  mélange  en  repos  pendant  24  heures,  il  se  forme  un  grand 
nombre  do  cristaux  prismatiques  transparents,  à quatre 
pans,  terminés  par  une  coupe  oblique;  ils  sont  comme  ve- 
loutés et  se  dirigent  du  centre  à la  circonférence.  Ce  sel  est 
très-peu  soluble  dans  l’eau. 

ARSÉKUTE  d’aLUMIRE. 

On  peut  se  procurer  facilement  ce  sel  en  dissolvant  de 
l’hydrate  d’alumine  dans  une  dissolution  chaude  et  concen- 
trée d’acide  arsénique.  Par  l’évaporation  de  la  liqueur,  le  sel 
se  piend  en  une  masse  épaisse  insoluble  dans  l’eau.  On  l’ob- 
tient également  par  double  décomposition,  en  versant  dans 
qne  dissolution  chaude  d’un  arséniate  alcalin,  une  dissolu- 
tion de  sulfate  d’alumine. 

ARSÉMATE  DE  MANGANÈSE. 

11  peut  s’obtenir  par  deux  procédés  : 1<>  en  dissolvant 
l’bydrate  de  protoxyde  de  manganèse  dans  une  dissolution 
concentrée  d’acide  arsénique.  La  dissolution  convenable- 
ment saturée  abandonne,  par  le  refroidissement,  des  ciis- 
taux  d’arsëniate  de  manganèse;  2<>  en  décomposant  une  dis- 
solution d’un  arséniate  alcalin  par  une  dissolution  de  sulfate 
neutre  de  manganèse. 

ARSÉNIATE  DE  FER. 

Préparation. 

Ce  sel  s’obtient  par  la  voie  des  doubles  décompositions, 
en  versant  une  solution  d’arséniate  de  soude  dans  une  solu- 
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tioQ  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer;  U est  sous  forme  de 
poudre  verdâtre  insoluble.  Il  est  employé  pour  les  peintures 
sur  porcelaine  et  la  coloration  des  émaux. 

Nota.  — Les  arséniates  de  zinc,  de  cuivre,  de  bismuth, 
de  plomb,  de  mercure,  d’argent  peuvent  tous  s’obtenir  par 
la  voie  des  doubles  décompositions,  en  décomposant  une 
solution  d’arséniate  de  potasse  ou  de  soude,  par  le  sulfate, 
Tazotate  ou  le  chlorure  de  la  base  dont  on  veut  avoir  l’arsé- 
niate. 

Ils  sont  tous  insolubles  : celui  de  zinc  est  blanc,  opaque; 
celui  de  bismuth  est  blanc  jaunâtre  ; celui  de  plomb  élé- 
ment blanc;  celui  de  mercure  est  d’une  couleur  grisâtre. 

Nous  avons  cru  devoir  ranger  dans  le  tableau  suivant  les 
arséniates  connus  jusqu’à  ce  jour,  en  indiquant  dans  des 
colonnes  séparées  la  couleur  des  précipités,  et  les  caractères 
principaux. 

Les  arséniates  de  cobalt,  d’argent,  de  cuivre  et  de  fer  sont 
les  plus  employés. 
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mus  DES  BASES 

SOLUBILITÉ. 

GûULBUR* 

PRÉPARATION. 

Ammooia^e. 

Soluble. . . 

Blanc  cristallis. . 

Directement. 

VCiiiTTSOTWI 

0 

B 

B 

» , 

9 

B 

Alumine.  . . 

Insoluble. . 

Blanc 

Double  décomposit. 

Yttria 

îi^ATn 

îdATn  1 

Thorine. . . . 

I» 

» 

B 

Glncine. . . . 

D 

i 

B 

Sol.  av.  ex- 

Blanc 

Directement. 

1 

cès  d’acide 

IV  H 

Insoluble. . 

îdAm 

Direr.temflTit.  pt.  dnn- 

L 

ble  décomposition. 

1 Strontiane . . 

BfiH' 

idem 

idem. 

Bit  fi  iiBOTI 

idem 

idem. 

Litnine.  . . . 

Soluble. . . 

idem 

Directement. 

Potasse.  . . . 

Blanc  cristallisa- 

Nitrate  de  potasse  et 

ble. 

deutoxyde  d’arsenic 

Soude. ... 

iiIatti.  - « - - - 

rïitrAfA  dA  «nndp.  A.f. 

deutoxyde  d’arsenic 

Zinc 

■ ifi  mi^BVI 

Blanc  opaque..  . 

idem. 

Fer  1 • 

■ 1 • HfVWI 

Verdâtre 

idem. 

1 per.  . . 

Vis  mWMI 

Brun  rougeâtre. . 

idem. 

Etain.  ... 

Rlanft.  ...... 

idpTT^ , 

Cadmium. . . 

idem..  . . 

Idem 

idem. 

Arsenic. . . 

Chrome. . . 

Molybdène.  . 

Tungstène . 

Colombium. 

l 

Antimoine . 

1 

Vrane..  . . 

Insoluble. . 

Blanc  jaunâtre.  . 

Doub.  décomposition 

Cérium.  . . 

idBDl»*  • • 

Gélatineux  incol. 

Acide  et  oxyde. 

Cobalt.  . . 

• ■ 

Rouge 

Double  décomposit. 

Titane.  . . 

idôUXa  • • • 

Blanc 

idem. 

Bismuth.  . 

idem..  . . 

Blanc,  quelque- 

idem. 

fois  verdâtre. 

Cuiyre.  . . 

idem..  . . 

Bleu  de  ciel.  . . 

idem. 

Tellure.  . . 

» 

B 

B 

Nickel.  . . 

Insoluble. . 

Vert  foncé.  . . . 

Double  décomposit. 

lllWSTnIiMSW 

idem..  . . 

Blanc 

idem. 

1 Mercure..  . 

idem..  . . 

Jaune 

idem. 

Il  Osmium..  . 

ft 

B 

B 

1 

1 RffFtîrWiiW 

Insoluble. . 

Brun  rougeâtre. . 

Double  décomposit. 

Or 

Platine.  . . 

> » 

B 

B 

Rhodium.  . 

( 

Iridium. . . 
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TROISIÈME  RABTIE. 


CARACTÈRES  SES  ARSÈNIATES.- 

Les  caractères  généraux  qui  peuvent  servir  à reconnaître 
les  arséniates  sont  les  suivants  : 

Les  arséniates^  de  même  que  les  arsénites^  ont  propriété 
de  former  un  sublimé  d’arsenic  métallique  lorsqu'on  les 
chauffe  dans  un  tube  de  verro  fermé  à l'une  de  ses  extré- 
mités, avec  un  mélange  d'acide  borique  et  de  charbon.  Si 
l'arséniate  est  insoluble,  on  le  traite  par  le  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  soude,  à l'aide  de  l'ébullition,  pour  le  convertir 
en  arséniate  de  potaisse  ou  de  soude.  Si  le  sel  obtenu  est 
avec  excès  d'alcali,  on  le  sature  par  l'acide  chlorhydrique 
afin  d'obtenir  un  arséniate  neutre.  On  le  distinguera  des 
arsénites  par  les  caractères  suivants  : 

1»  Le  sulfate  de  cuivre  en  solution  forme  un  précipité  bien 
clair  avec  les  arséniates;  avec  les  arsénites,  le  précipité  est 
vert. 

2o  L'azotate  neutre  d’argent  occasionne  dans  les  solutions 
d'arséniates  neutres  un  précipité  rouge-brun,  (|ui,  par  l'ad- 
dition des  acides  chlorhydrique  et  sulfbydrique  étendus  d'eau, 
ne  produit  pas  instantanément  de  flocons  jaunes  de  sulfure 
d'arsenic,  effet  qui  se  produit  de  suite  avec  les  arsénites.  Ce 
caractère  est  le  plus  marqué  des  arséniates. 

SECTION  DIX-HUITIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  ARSÉNEEUX  AVEC 
LES  BASES. 

ARSÉNITES. 

Les  arsénites  alcalins  sont  les  seuls  arsénites  solubles; 
ceux  de  toutes  les  autres  bases  sont  insolubles.  Trois  seule- 
ment sont  employés  dans  les  arts;  l'arsénite  de  potasse,  de 
soude  et  de  cuivre.  Ce  dernier  est  plus  particulièrement 
connu  sous  le  nom  de  vert  de  Scheele.  * 

Tous  les  arsénites,  lorsqu'ils  sont'  exposés  dans  un  vase 
clos,  à une  température  suSisaminent  élevée, se  décomposent. 
Lorsque  la  base  est  facilement  réductible,  l'acide  arsénieux 
est  mis  en  liberté  et  se  volatilise.  Dans  le  cas  contraire, 
l'acide  se  décompose  en  acide  arsénique  et  en  arsenic.  Nous 
pons  indiqué,  en  traitant  des  arséniates,  les  caractères  qui 
peuvent  les  distinguer  de  ces  derniers. 

A,  . . > 
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ABStlOTE  DE  STRONTIANE. 

PRÉPABATION. 

Les  arséoites  alcalins,  qui  sont  les  seuls  solubles,  s’obtien- 
nent en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  potasse  ou  de 
soude  sur  de  l'acide  arsénieux  en  excès  ; les  arséniales  inso- 
lubles se  préparent  ordinairement  par  la  voie  des  doubles 
décompositions.  La  composition  des  arsémtes  neutres  est 
telle  que  l’oxygène  de  la  base  est  à l’oxygène  de  l’acide  dans 
le  rapport  de  1 & 3. 

ARSÉNITE  DE  POTASSE. 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  potasse 
avec  un  excès  d'acide  arsénieux  réduit  en  poudre  fine.  Après 
la  saturation  de  l’acide,  on  filtre  la  liqueur  et  on  l'évapore 
jus^’à  consistance  sirupeuse.  Par  le  refroidissement,  on 
obtient  une  masse  saline  qui  est  l’arsécite  de  potasse.  Jus- 
qu’ici, on  n'a  pu  se  procurer  ce  sel  à l’état  de  cristaux.  Il  est 


composé  de  : 

Potasse 48.66 

Acide  arsénieux 51.34 


100.00 

ARSÉNITE  DE  SODDE. 

On  l’obtient  comme  le  précédent,  en  substituant  la  soude 
à la  potasse.  La  liqueur  évaporée  donne,  par  le  refiroidisse- 
ment,des  cristaux  d’arsénite  de  soude.  La  forme  de  ces  cris- 
taux n’a  pas  encore  été  exactement  déterminée.  D’après 
Pelletier,  ce  sont  des  prismes  hexaèdres  parfaitement  régu- 
liers. 

L’arsénite  de  soude  est  employé  pour  obtenir  l’arsénite  de 
cuivre  ou  vert  de  Scbeele. 

ARSÉNITE  DE  BARVTE. 

On  l'obtient  par  double  décomposition  en  versant  une  dis- 
solution de  chlorure  de  baryum  dans  une  dissolution  d’arsé- 
nite  (fe  potasse  ou  de  soude.  11  est  en  poudre  blanche  inso- 
luble. 

ARSÉNITE  DE  STRONTUNB. 

On  forme  ce  sel  par  double  décomposition  en  versant  une 
dissolution  d’azotate  de  strontiane  dans  une  dissolution  d'ar- 
sénite  de  potasse  ou  de  soude.  Pour  que  le  sel  se  dépose,  il 
faut  que  les  liqueurs  soient  suQtsamment  concentrées,  car  il 
est  soluble  dans  l’eau. 
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Presque  tous  les  arsénites  insolubles  peuvent  s’obtenir  par 
double  décomposition. 

ARSÉNITE  DE  CUIVRE  OU  VERT  DE  SCBEELE. 

L’arsénité  de  cuivre  a été  découvert  par  Scheele.  On  le 
prépare  par  le  procédé  suivant  ; 

On  fait  dissoudre  20  kilog.  de  sulfate  de  cuivre  dans  une 
chaudière  en  cuivre  contenant  100  litres  d'eau.  On  sature  de 
suite  8 kilog.  750  d’acide  arsénieux  par  20  küog.  de  potasse 
perlasse  dissoute  dans  50  litres  d’eau.  Les  deux  solutions 
sont  filtrées  encore  chaudes  : on  verse  lentement  le  sulfate 
de  cuivre  sur  l’arsénite  de  potasse,  en  ayant  la  précaution  de 
remuer  en  même  temps  le  mélange  qu’on  laisse  ensuite  en 
repos  pendant  cinq  à six  heures  Au  bout  de  ce  temps,  tout 
le  précipité  étant  formé,  on  le  lave  à l’eau  chaude,  après 
avoir  décanté  le  liquide  surnageant,  et  le  lavage  est  continué 
jusqu’à  ce  que  les  eaux  n’aient  plus  de  saveur.  Le  précipité 
est  mis  sur  des  toiles  à égoutter,  puis  séché  à l’ombre.  On 
trouve  que  les  matières  employées  ont  fourni  14  kilog.  en- 
viron d’arsénite  de  cuivre. 

. Cet  arsénile  est  d’une  belle  couleur  verte  ; humide,  il  s’al- 
tère facilement  au  contact  de  l’air  ; aussi  doit-on  en  accélérer 
la  dessiccation. 

Les  proportions  d’eau  indiquées  ci-dessus  nous  paraissent 
trop  faibles  ; on  obtient  un  meilleur  résultat  en  opérant 
comme  il  suit  : on  fait  dissoudre  25  kilog.  de  carbonate  de 
potasse  et  10  kilog.  d'acide  arsénieux  dans  150  litres'd’eau 
bouillante.  Quand  la  dissolution  est  opérée,  on  filtre  la  li- 
queur et  on  la  verse  lentement  en  agitant  continuellement 
dans  une  dissolution  bouillante  de  50  kilog.  de  sulfate  de 
cuivre  dans  400  litres  d’eau.  11  se  forme,  comme  dans  le  pre- 
mier procédé,  de  l’arsénite  de  cuivré  insoluble  qui  se  préci- 
pite et  du  sulfate  de  potasse  qui  reste  en  dissolution.  Après 
un  repos  de  10  à 12  heures^  le  vert  se  dépose  au  fond  de  la 
cuve;  on  décante  alors  b liqueur  surnageante  et  on  lave  le 
produit  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

Dans  quelques  fabrique^  on  remplace  l’arsénite  de  potasse 
par  l’arsénite  de  soude.  L’arsénite  de  cuivre  est  composé 
de  : 


Bioxyde  Be  cuivre 55.56 

Acide  arsénieux 44.44 


100.00 
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USAGES. 

Voici  le  procédé  de  Scheele  pour  faire  cette  couleur  : 

On  met  sur  le  feu^  dans  une  chaudière  de  cuivre,  1 kllog. 
de  sulfate  de  cuivre  avec  15  litres  d'eau  pure  (de  pluie)  ; la 
dissolution  faite,  on  retire  la  chaudière  du  feu.  D'une  autre 
part,  on  fait  fondre  séparément,  à l'aide  de  la  chaleur,  1 kil. 
de  potasse  blanche  sèche  et  320  grammes  d’arsenic  blanc 
pulvérisé  dans  5 litres  d’eau,  et  on  filtre  à travers  un  linge. 

Sur  la  dissolution  arsénicaie,  on  verse  la  dissolution  encore 
chaude  du  sulfate  de  cuivre;  on  observe  d'en  mettre  peu  à 
la  fois,  et  on  remue  continuellement  avec  une  spatule  do 
bois.  Le  mélange  étant  fait,  on  laisse  le  précipité  se  former, 
et  on  le  lave  plusieurs  fois  avec  de  Teau  chaude  ; enfin  on 
fait  sécher  le  produit  à l'ombre. 

L’arsénlte  de  cuivre  est  employé  par  les  fabricants  de  pa- 
piér  peint.  Leur  vert  est  un  mélange  de  biarsénile  de  cuivre 
et  de  sulfate  de  chaux,  que  l'on  obtient  en  versant,  dans  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  portant  5 degrés  à l'aréomètre 
de  Baumé,  une  solution  d’arsénite  de  chaux,  en  quantité  suf- 
fisante pour  décomposer  tout  le  sulfate  de  cuivre.  On  recueille 
le  précipité  sur  une  toile  pour  le  laisser  exposé  à l'air  pen- 
dant quelques  jours,  jusqu'à  ce  qu’il  ait  acquis  le  maximum 
de  coloration.  Oh  le  btoie  ensuite  à la  molette  pour  s’en  > 

servir. 

VÏBT  DÉ  SCHWETKFORT. 

Ce  vert  qu'on  nomme  aussi  métis  ou  v&rt  de  Vienne,  se 
distingue  du  précédent  par  une  nuance  plus  vive  et  plus 
brillante.  Pour  l’obtenir,  on  procède  de  la  manière  suivante  ; 
on  prend  d'abord  1 partie  de  vert-de-gris  (sous-acélate  de 
cuivre)  que  l'on  dissout  dans  une  suffisante  quantité  de  vi- 
naigre pur;  on  place  le  mélange  dans  un  vase  de  grès  que 
rbn  expose  pendant  quelques  jours  à uue  douce  chaleur;  au 
bout  de  ce  temps,  on  filtre  la  solution  qui  doit  être  d’un 
vert  foncé. 

D'autre  part,  on  fait  dissoudre  1 partie  d’acide  arsénieux 
en  poudre  dans  15  fois  son  poids  d’eau  bouillante.  Après 
avoir  filtré  cette  solution,  on  la  verse  peu  à peu  dans  celle 
de  cuivre,  qu'on  a déposée  dans  une  cuve  (pl.  12,  fig.222).  On 
facilite  la  décomposition  en  agitant  continuellement  les  li- 
queurs. Il  se  forme  un  précipité  d’un  vert  terne  que  l'on 
redissout  par  l'addition  d’une  nouvelle  quantité  de  vinaigre. 

Le  mélange  est  porté  à l’ébullition  et  abandopné  à lui- 
même  pendant  huit  jours  environ,  jusqu'à  ce  qu'il  se  ras- 
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semble  au  fond  du  vase  un  grand  nombre  de  petits  cris- 
taux qui  ont  une  teinte  verte  bleuâtre.  Pour  leur  donner  la 
teinte  verte  que  l’on  désire  dans  le  commerce,  il  suffit  de 
faire  chauffer  une  partie  de  ces  cristaux  avec  1/8  de  leur  poids 
de  potasse  en  solution  dans  l'eau,  à une  température  de 
-f-  50®  C.  environ.  Le  précipité  acquiert  ainsi  une  belle  cou- 
leur verte  plus  foncée  ; après  l’avoir  lavé,  ou  le  fait  sécher. 

On  peut  encore  préparer  cette  couleur  en  opérant  de  la 
manière  suivante  : on  dissout  10  kilog.  de  vert-de^ris  réduit 
en  poudre  grossière  daus  100  litres  d’eau  acidulée  par  do 
l'acide  acétique.  On  facilite  la  dissolution  par  l’agitation  du 
mélange  que  l’on  chauffe  dans  une  chaudière  de  cuivre,  mais 
saus  faire  bouillir. 

D’autre  part,  on  fait  bouillir  8 à 9 kilog.  d’acide  arsénieux 
dans  une  quantité  d’eau  suffisante  pour  en  opérer  la  disso- 
lution. Les  deux  liqueurs  étant  séparément  filtrées,  on  verse 
peu  à peu  la  dissolution  d’acide  arsénieux  dans  celle  d’acé- 
tate de  cuivre. 

Il  se  forme  un  précipité  d’un  jaune  verdâtre  auquel  on 
communique  une  teinte  très-vive  et  très-pure  en  portant  le 
mélange  à l’ébullition  et  l’y  maintenant  pendant  une  heure 
environ.  Au  bout  de  ce  temps,  on  transvase  le  contenu  de  la 
chaudière  dans  une  cuve  en  bois  blanc  où  par  le  repos 
l’arsénite  se  dépose  en  une  poudre  cristalline  d\in  très-beau 
vert.  Ce  résultat  atteint,  on  extrait  la  liqueur  surnageante 
à l’aide  d’un  siphon  et  on  lave  la  couleur  par  décantation 
jusqu’à  ce  que  l’eau  de  lavage  n’ait  plus  de  saveur  j on  re- 
cueille le  précipité  sur  un  filtre  et  lorsqu’il  est  convenable- 
ment égoutté,  on  le  fait  sécher  à une  douce  chaleur. 

L’arsénitc  de  cuivre  préparé  par  les  procédés  que  nous 
venons  de  décrire  est  employé  dans  la  peinture  et  les  impres- 
sions sur  papier  sous  le  nom  de  vert  de  Schweinfurt;  il 
produit  de  ti  ès-belles  nuances,  mais  comme  toutes  les  pré- 
parations arsénicales,  il  présente  de  graves  inconvénients 
dans  ses  applications. 


Digilized  by  Google 


BORATES. 


273 


Tableau  de  quelques  Arsénites. 


NOMS  DES  BASES. 

SOLUBILITÉ.  . 

Ammoniaque.. 
Chaux 

Soluble,  incristal- 
lisable. 

Tnsnliihlp 

Strontiane.. . . 
Baryte 

Soluble,  incrûtall. 

Tnftnlnhlp.  . . . . 

Pntassp 

Soluble,  incristall. 
idem 

Cuivre 

Trmnlnhlfl 

Argent 

idem 

COULEUR. 

PRÉPARATION. 

Blanc..  . . 

Directement. 

idem . . . 

Double  décompo- 
sition. « 

idem . . . 

Directement. 

idem . . . 

Double  décompo- 
sition. 

idfîm.  * a • 

Directement. 

Blanc  jau- 
nâtre. 

idem. 

Vert.  . . . 

Double  décompo^' 
sition. 

Jaune..  . . 

idem. 

CARACTÈRES  DES  ARSÉNITES. 

Les  caractères  qui  peuvent  faire  reconnaître  les  arsénites 
sont  les  suivants  : 

1°  Tous  les  arsénites  solubles  sont  précipités  immédiate- 
naent  de  leurs  dissolutions  par  l’acide  sulfhydrique.  Avec 
les  arséniates^  le  précipita  ne  se  forme  que  très-lentement. 

2<*  Toutes  les  dissolutions  d’arsénites  donnent  un  précipité 
vert  avec  les  sels  de  cuivre;  avec  les  arséniates^  le  précipité 
est  d'un  bleu  pâle. 

30  Tous  les  arsénites  donnent  des  vapeurs  jaunes  ruti- 
lantes^ lorsqu’on  les  cbauffë  avec  l’acide  azotique. 


SECTION  DIX-NEUVIÈME. 

Oxyiels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  BORIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

BORATES. 

On  trouve  dans  la  nature^  quatre  borates  : ce  sont  ceux  de 
soude,  de  cbau.x,  de  magnésie  et  de  fer.  Le  premier  est  seul 
important  pour  les  arts. 

Les  borates  solubles  sont  ceux  de  potasse,  de  soude,  de 
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lithioe  et  d'ammoniaque;  tous  les  autres  sont  insolubles. 
Les  premiers  s'obtiennent  directement  par  la  combinaison 
de  l'acide  borique  avec  la  base  alcaline  ; les  seconds,  c'est- 
à-dire  les  borates  insolubles,  peuvent  se  préparer  par  double 
décomposition. 

Dans  les  borates  neutres,  la  quantité  d'oxygène  de  la  base 
est  à la  quantité  d'oxygène  de  l'acide,  dans  le  rapport  de 
1 à6. 

BORATE  DE  SOUDE  OU  BORAX. 

On  distingue,  dans  le  commerce,  deux  espèces  de  borax  : 
le  borax  naturel,  ou  borax  de  TioKal,  et  le  borax  artificiel 
ou  de  fabrique. 

BORAX  NATUREL. 

Il  existe  en  grande  quantité  dans  les  eaux  salées  de  quel- 

gties  lacs  de  l'Inde,  d'où  on  l'extrait  par  l'évaporation. 

e borax  est  importé  en  Europe,  sous  le  nom  de  borax  de 
Tinkal  (1). 

On  rencontre  aussi  une  autre  variété  désignée  • sous  le 
nom  de  borax  de  Chine,  et  qui  a déjà  subi  une  première 
purification  ; l'un  et  l’autre  sont  purifiés  pour  être  livrés  au 
commerce.  On  est  redevable  à MM.  Robiquet  et  Marchand 
du  procédé  employé  pour  le  purifier. 

On  place  le  borax  de  l'Inde  dans  de  grands  baquets,  et  l'on 
verge  dessus  une  quantité  d’eau  suffisante  pour  le  recouvrir 
de  8 à 10  centimètres. 

Le  borax,  laissé  en  contact  avec  l'eau  pendant  six  heures, 


fl)  Lê  borax  daui  l'eau  de  mer.  — Nous  oonnilMODi  depnU  loostempt,  dit  l’EcM 
rl«  Pacifique,  ta  prdtence  dn  borax  en  grande  quantité  ior  pluilenra  pointa  de  la  Ca- 
lifornie. On  l'a  eooatatée  notamment  à des  aonraea  mindralet  dn  oomtd  de  Tcbama, 
dent  lei  lace  dtendnt  dont  lea  eanx  aont  tellement  aatardea  de  borax,  qn'eUea  ne  diaml- 
vent  plna  lea  criitanx  qui  te  tronreot  par  ooncbei  abondantea  inr  lenr  fond. 

Malt  une  oonTelle  dtoonrerte  rient  d'dtre  rdtdlëe  à l’Acaddmie  dea  iciencea  nata- 
rellea,  & San  Francisco,  par  le  docteur  John  A.  Weatcb;  c'ett  ia  prdaence  do  borax  à 
l'dtat  de  disiolution  dans  les  eaux  de  la  mer  qni  aroitlnent  les  odtea  da  Paoifiqae, 
h partir  de  San  Diego  juiqu'auddtrolt  de  Pnget. 

H.  Weatch  t'cat  lirré  h de  nombreutet  expdrleacea  qui  ont  conSrroé  oette  ataertioa. 
Il  ajoute  que  1a  nlumllon  est  d'autant  plut  intente  qn'on  te  repprocbe  plot  de  San 
Diego,  et  qu'elle  derlent  de  mulot  en  moins  tantible  à mesure  qu'on  s'éloigne  reta  le 
nord. 

Cet  remarques  sont  fort  enrieotet  et  seront  certainement  recneilllet  par  la  tcieaee 
arec  no  extrême  intérêt.  Elles  font  naltrq  la  tuppoalRoa  qu’il  existe  au  fond  de  la 
mer,  dans  cet  parages,  de  grandes  masses  de  tel  utile  au  commerce  et  mites  en  ooouct 
arec  lot  aauxj,  par  suite  de  quelque  grand  érénesnent  roleaniqaa. 
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est  remué  plusieurs  fois  dans  rinterralle.  On  ajoute  sur  le 
mélange,  pour  400  parties  de  borax  brut,  une  partie  de 
chaux  éteinte  et  délayée  dans  Teau.  Le  tout  est  ensuite  ^an- 
donné  jusqu’au  lendemain,  puis  on  en  sépare  la  chaux  et 
les  matières  étran^res  en  le  passant  sur  un  crible,  où  les 
cristaux  égouttent.  Par  cette  opération,  on  enlève  une  partie 
de  la  matière  grasse  du  borax,  la  chaux  formant  avec  elle 
un  savon  insoluble  qui  s’en  sépare  avec  la  plus  grande  faci- 
lité. 

Le  borax  ainsi  traité  est  dissous  dans  2 fois  1/2  son  poids 
d’eau  bouillante,  où  l’on  verse  8 parties  de  chlorure  de  cal- 
cium pour  400  ae  sel.  La  liqueur  est  filtrée  et  mise  à éva-  ' 
porer  jusqu’à  18  à 20<>Baumé.  Lorsqu’elle  est  parvenue  à ce 
degré  de  concentration,  on  le  porte  à cristalliser  dans  de 
grands  vases  en  bois  doublés  en  plomb,  qui  ont  la  forme  de 
pyramides  quadrangulaires,  dont  le  sommet  est  renversé  : 
on  leur  donne  cette  forme  afin  que  le  dépôt  puisse  se  ras- 
sembler et  occuper  le  moins  de  surface  possible.  Gomme  le 
refroidissement  de  la  liqueur  doit  se  faire  lentement,  on  en- 
toure les  cristallisoirs  de  corps  mauvais  conducteurs  du  ca- 
lorique, et  on  les  recouvre  en  outre  de  couvercles  en  bois, 
sur  lesquels  on  place  des  couvertures.  La  cristallisation  se 
fait  dans  l’espace  do  plusieurs  jours.  Lorsque  toute  la  liqueur 
a abandonné  le  sel  qu’elle  pouvait  fournir  par  lo  refroidisse- 
ment, on  décante  les  eaux-mères  pour  les  faire  évaporer  de 
nouveau.  Après  avoir  laissé  quelque  temps  égoutter  les  cris- 
tallisoirs, on  en  détache  le  borax  pour  en  achever  la  des- 
siccation et  le  renfermer  dans  des  caisses.  La  perte  que  l’on 
éprouve  par  cette  opération  s’élève,  d’après  les  auteurs  du 
Mémoire  cité,  à 20  pour  100  du  borax  brut. 

Aujourd’hui,  la  consommation  du  borax  naturel  est  très- 
restreinte  : il  est  remplacé  avec  avantage  par  le  borax  arti- 
ficiel, dont  nous  allons  décrire  le  mode  de  fabrication. 

BORAX  ARTinClEL  OU  DE  FABRIQUE. 

On  l’obtient  en  combinant  directement  l’acide  borique 
avec  le  carbonate  de  soude  en  cristaux^ 

Avant  d’entrer  dans  les  détails  de  l’opération,  nous  allons 
décrire  l’appareil  employé  dans  la  fabrication  en  grand  do 
ce  sel  (pl.  13,  flg.  230). 

A,  A,  générateur  pour  produire  de  la  vapeur. 

B,  tuyau  qui  conduit  la  vapeur  dans  la  cuve  G. 

G,  cuve  en  bois,  intérieurement  doublée  de  plomb,  elle  est 
munie  d’un  couvercle  recouvert  intérieurement  de  plomb. 
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D,  large  ouverture  par  laquelle  ou  introduit  le  sel  de  soude 
et  l’acide  dans  la  cuve. 

£,  tuyau  pour  le  dégagement  de  l’acide  carbonique  et  des 
vapeurs. 

Opération.  — On  verse  dans  la  cuve  1000  litres  d’eau  dans 
laquelle  on  fait  arriver  un  courant  de  vapeur,  en  ouvrant  le 
robinet  F placé  sur  le  tuyau  B.  Lorsque  la  température  s’est 
élevée  à -|-  lOû»  C.  environ,  on  ajoute,  dans  ce  liquide, 
1000kilog.de  sel  de  soude  cristallisé  (cristaux  de  soude), 
et,  dès  que  le  sel  est  dissous,  on  décompo^  la  solution  par 
900  kilogrammes  d’acide  borique  de  Toscane.  Gomme  il  se 
produit  une  vive  cfTervescence  due  au  dégagement  de  l’acide 
carbonique  du  sel  de  soude  qui  se  trouve  déplacé  par  l’a- 
cide borique,  on  ne  doit  ajouter  celui-ci  que  par  portions 
de  5 à 6 kilogrammes  et  attendre  que  l'eflervescence  soit  en 
partie  calmée,  avant  d’en  introduire  une  nouvelle. 

Lorsque  tout  l’acide  borique  a été  employé  et  que  le  dé- 
gagement de  l’acide  carbonique  a cessé,  on  porte  rapide- 
ment le  liquide  à l’ébuilition.  Il  doit  alors  marquer  21  ou 
22  degrés  à l’aréomètre  de  Baumé.  Dès  ce  moment,  on  ar- 
rête l'introduction  de  la  vapeur , et  pour  donner  à la  li- 
queur le  temps  de  s’éclaircir,  on  l’abandonne  au  repos  pon- 
dant 12  ou  15  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  la  tire  à 
clair  par  le  robinet  G,  ou  à l’aide  d’un  siphon , pour  la  dé- 
poser dans  des  cristaliisoirs  doublés  de  plomb.  Ordinaire- 
ment, ces  cristaliisoirs  sont  de  grandes  caisses  rectangu- 
laires, ayant  6 mètres  de  longueur,  In’.BO  de  largeur,  et  30 
à 35  centim.ètres  de  profondeur. 

On  laisse  séjourner  les  liqueurs  dans  les  crislallisoirs,  pen- 
dant un  espace  de  temps  qui  varie  de  3 à 4 jours  ; la  cris- 
tallisation s'opère  plus  vite  en  hiver  qu’en  été.  Lorsqu’elle 
est  achevée,  on  fait  écouler  l'eau-mère,  et  on  détache  les 
cristaux  avec  des  ciseaux  de  fer. 

Les  eaux-mères,  ainsi  que  celles  qui  proviennent  du 
lavage  du  dépôt  qui  se  forme  au  fond  de  la  cuve,  et 
qu’on  relire  après  chaque  opération,  sont  employées,  au 
lieu  d'eau  pure,  pour  de  nouvelles  saturations.  Après  les 
avoir  remontées  dans  la  cuve,  on  les  chauffe  à lOO®  C. 
environ,  et  on  Jes  amène  à 22'>  Baumé,  en  y ajoutant  du 
carbonate  de  simde,  puis  de  l’acide  borique,  en  procédant 
comme  nous  l’avons  déjà  indiqué.  On  laisse  déposer  le  li- 
quide bouillant  pendant  12  à 15 heures;  et,  comme  la  pre- 
mière fois,  on  soutire  la  liqueur  claire  pour  la  faire  cristal- 
liser. . 
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Les  eaux-mères  peuvent  encore  servir  à une  ou  deux 
nouvelles  saturations;  elles  contiennent  alors  une  quantité 
notable  de  sulfate  de  soude  ; pour  en  extraire  ce  sel^  on  les 
verse  dans  des  cristallisoirs  dès  que  leur  température  s'est 
abaissée  à -j-33o  C.  environ.  La  cristallisation  commence 
au-dessous  de  -4-30®  C.  et  s’achève  d'autant  plus  rapide- 
ment, que  la  température  ambiante  est  plus  basse.  Dès  qu’elle 
est  terminée,  on  enlève  le  sulfate  ; l’eau-mère,  évaporée  à 
30®  Baumé,  peut  fournir  une  nouvelle  cristallisation  de 
borax. 

Après  avoir  obtenu  une  quantité  suffisante  de  cristaux  de 
borax , on  les  lave  avec  un  peu  d’eau  froide  dans  des  tré- 
mies doublées  de  plomb,  puis,  lorsqu’ils  sont  convenable- 
ment égouttés,  on  les  purifie  par  une  nouvelle  cristallisation. 
Cette  opération  est  connue  sous  le  nom  de  raffinage. 

RAFFINAGE  DD  BORAX. 

On  distingue,  dans  le  commerce,  deux  bor.ax  raffinés  : 
1®  le  boiax  prismatique;  2°  le  borax  octaédrique.  Ils  nq  dif- 
fèrent entre  eux  que  par  la  proportion  d’eau  de  cristallisa- 
tion qu’ils  contiennent.  Le  premier  est  à 5 , le  deuxième  à 
10  équivalents  d'eau.  Nous  allons  décrire  la  manière  de  les 
obtenir. 

PRÉPARATION  BU  BORAX  PRISMATIQDE. 

Voici  comment  on  le  prépare  : dans  une  cuve  A (pl.  13^ 
fig.  230)  doublée  de  plomb,  de  la  capacité  de  80  hectolitres 
environ,  on  verse  4000  litres  d’eau,  qu'on  chauffe  à l’aide  de 
la  vapeur  fournie  par  le  générateur.  Lorsque  le  liquide  ar- 
rive à l’ébullition,  on  y fait  dissoudre  du  borax  brut;  on 
rend  la  dissolution  de  0 sel  plus  facile,  en  le  plaçant  dans 
un  grand  panier  de  tôle  percée  de  trous  comme  une  écu- 
moire, plongé  à moitié  dans  le  liquide  bouillant.  À mesure 
que  le  sel  se  dissout,  on  en  ajoute  de  nouvelles  quantités;  on 
verse  en  môme  temps  dans  le  panier,  de  5 à 6 kilogrammes 
de  carbonate  de  soude  cristallisé,  parchaaue  100  kiiog.  de 
borax  brut,  de  manière  que  la  dissolution  des  deux  sels 
puisse  s’opérer  en  même  temps.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
que  la  solution,  toujours  maintenue  à la  température  de  l’é- 
bullition,  marque  21  à 22  degrés  à l'aréomètre  de  Baumé.  On 
cesse  alors  de  faire  arriver  la  vapeur  danà  la  cuvé,  et  après 
avoir  soigneusement  couvert  celle-ci,  on  laisse  reposer  pen- 
dant 2 ou  3 heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  soutire  le  li- 
quide clarifié  et  bouillant  et  ou  le  verse  dans  un  cristal- 
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ÜBoir  de  forme  cubique^  doublé  de  fortes  feuilles  de  plomb, 
et  d’une  capacité  telle,  qu’il  puisse  contenir  tout  le  pro- 
duit de  l’opération. 

JLe  cristallisüir  étant  rempli,  on  le  ferme  aussitôt  avec  un 
couvercle  doublé  de  plomb.  Ce  vase  doit  être  placé  dans  un 
local  isolé,  à l’abri  des  courants  d’air,  car  une  des  condi- 
tions les  plus  essentielles  du  succès  de  cette  opération,  est 
que  la  cristallisation  s’opère  très-lentement,  et  dans  un  mi- 
lieu parfaitement  tranquille. 

Au  bout  de  20  à 30  jours  de  repos  et  de  refroidissement, 
la  cristallisation  est  arrivée  à son  terme  et  la  température 
du  liquide  est  descendue  à -f-28»  C.  environ.  On  fait  écouler 
l’eau-mère  et  on  enlève  les  cristaux;  on  les  laisse  égoutter 
pendant  quelques  heures  sur  une  aire  inclinée  recouverte 
d'une  feuille  de  plomb,  qui  ramène  les  eaux-mères  dans  le 
cristallisolr  ou  dans  un  bassin  spécial  : enfin,  on  achève  la 
dessiccation  du  sel,  en  l’exposant  1 ou  2 jours  sur  des  tables 
recouvertes  de  toiles.  Pour  lo  livrer  au  commerce,  on  l’em- 
balle dans  des  caisses  en  bois  blanc,  d’une  capacité  de  70 
à 80  litres. 


PRÉPARATION  DU  BORAX  OCTAÉDRIQUE. 

, Il  diffère  du  borax  prismatique  par  une  plus  grande  den- 
sité, densité  due  à la  moindre  proportion  d’eau  qu'il  con- 
tient. On  le  prépare  comme  le  borax  prismatique,  en  opé- 
rant la  dissolution  du  borax  brut  mélangé  à 5 à 6 pour  100 
de  son  poids  de  carbonate  de  soude,  dans  de  l’eau  chauffée 
à la  température  de  l’ébullition  : mais  au  lieu  de  ne  porter 
la  solution  qu’à  21<>  Baumé,  comme  pour  le  borax  prisma- 
tique, on  l’amène  à 30  ou  31°  Baumé.  Arrivée  à ce  point, 
on  laisse  déposer  1 heure  ou  2,  puis  on  la  fait  couler  dans  le 
cristallisoir,  que  l'on  ferme  aussitôt  avec  un  couvercle,  afin 
que  la  liqueur  refroidisse  le  plus  lentement  possible.  La  cris- 
tallisation commence,  lorsque  la  température  est  descendue 
à 79°  centigrades  : elle  donne  du  borax  octaédrique  pendant 
5 à 6 jours,  ou  mieux,  jusqu’à  ce  que  la  température  de  la 
solution  se  soit  abaissée  à -f-  56°  0.,  ce  dont  il  est  très-facile 
de  s'assurer  à l’aide  d’un  thermomètre  à mercure;  car,  à 
-j-56°C.  et  au-dessous,  on  n’obtient  plus  que  du  borax  pris- 
matique à iO  équivalents  d’eau.  Il  est  donc  important  de  dé- 
canter l’eau-mère  dès  que  la  température  est  descendue  à 
-j-  56°  C.  ; cette  eàü,  mise  à part,  fournit,  en  refroidissant, 
une  riche  cristallisation  de  borax  prismatique. 

Le  borax  octaédrique  ou  de  première  cristallisation , est 


1 


BORAX  OCTAÉDRIQUE.  ' 279 

détaché  des  parois  du  cristalUsoir.  Après  qu'il  a été  égoutté 
et  desséché  à l'air  sec,  on  l’emballe  pour  le  livrer  au  com- 
merce. 

D'après  ce  qui  précède,  ou  voit  que  le  borax  prismatique 
se  forme  daos  une  solution  à 21  ou  22<*  Baumé,  tandis  que 
le  borax  octaédrique  ne  peut  se  former  que  dans  une  solu- 
tion à 30  ou  32<>  Baumé. 

100  kilogrammes  d'acide  borique  de  Toscane,  saturés  par 
120  kilogrammes  de  carbonate  de  soude  en  cristaux  fournis- 
sent, terme  moyen,  140  kilogrammes  de  borax  raffiné. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  borate  de  soude  prismatique  ou  borax  ordinaire,  est  ' 
solide,  blanc,  diaphane  ; il  cristallise  en  prismes  hexaèdres 
terminés  par  une  pyramide  trièdre  : sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,705;  sa  saveur  est  alcaline;  il  verdit  la  teinture  de 
tournesol  ; il  se  dissout  dans  deux  fois  son  poids  d’eau  bouil- 
lante et  dans  12  fois  son  poids  d'eau  froide.  Exposé  à l’air, 
il  s'efileurit  lentement,;  sa  surface  devient  blanche  et  opa- 
que. Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  il  fond  d'abord  dans 
son  eau  de  cristallisation  ; si  on  le  maintient  quelque  temps 
en  cet  état,  il  se  boursoufile,  se  liquéfie,  et  prend  la  forme 
d'une  masse  légère,  poreuse,  d’un  blanc  éclatant.  On  le  dis- 
tingue, dans  cet  état,  sous  le  nom  de  borax  calciné,  ou  borax 
anhydre.  Si  on  augmente  la  température  au  point  de  la 
porter  jusqu'au  rouge,  il  éprouve  la  fusion  ignée,  forme  un 
verre  transparent  que  l'on  coule  dans  une  bassine  d'argent 
ou  de  cuivre  étamé,  et,  alors,  on  lui  donne  le  nom  de  borax 
vitrifié;  avant  son  entière  solidification,  il  possède  une  vis- 
cosité telle,  qu’il  peut  s’étirer  en  fils  d’une  extrême  té- 
nuité. 

Les  propriétés  chimiques  du  borax  octaédrique  sont  sen- 
siblement les  mêmes  que  celles  du  borax  prismatique;  mais 
il  diffère  de  ce  dernier  par  sa  densité,  qui  est  égale  à ï,816, 
tandis  que  celle  du  borax  prismatique  est  seulement  de 
1,705  ; il  en  diffère  également  par  la  moindre  quantité  d'eau 
de  cristallisation  qu'il  contient.  Ces  deux  borax  se  distin- 
guent encore  par  la  forme  de  leurs  cristaux  : ceux  du  borax 
octaédrique  sont  durs , fortement  agglomérés . inaltérables 
dans  l’air  sec  ; ceux  du  borax  prismatique  sont  iriables,  pres- 

aue  sans  cohésion,  et  s’effieurissent  par  leur  exposition  à l’air. 

es  différences  affectent  plutôt  les  propriétés  physiques  de 
ces  deux  borax  que  leurs  propriétés  chimiques,  car  lorsqu'ils 
sont  amenés  par  la  calcination  à l'état  anhydre,  ils  ont  ab- 
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solumeot  la  même  composition^  la  même  densité  et  les 
mêmes  emplois. 

Le  borax  prismatique  ou  borax  ordinaire  est  composé  de  : 


Sonde 16.23 

Âcide  borique 36.57 

Eau  de  cristallisation 47.20 


100.00 

Le  borax  octaédrique  est  formé  de  : 

Soude 21.24 

Acide  borique 47.86 

Eau  de  cristallisation.  ......  30.90 


100.00 

Le  borax  anhydre  est  composé  de  : 

Soude 30.80 

Acide  borique 69.20 


100.00 

USAGES  ET  APPLICAHOR8  DO  BORAX. 

Le  borax  est  employé  dans  les  arts,  pour  faciliter  la  sou- 
dure de  divers  métaux,  notamment  de  l'argent,  de  l’or  et  du 
platine.  Pour  les  métaux  précieux,  ou  emploie  de  préfé- 
rence le  borax  calciné.  Ce  sel  agit  pn  formant , par  l'action 
de  la  chaleur,  une  sorte  de  vernis  à la  surface  des  pièces 
qu'on  veut  souder,  qui  les  préserve  de  l’oxydation.  Dans  les 
analyses  chimiques,  le  borax  est  un  réactif  précieux  pour 
distinguer  les  métaux  les  uns  des  antres,  par  la  variété  des 
couleurs  qu'il  produit  lorsqu'il  éprouve  la  fusion  ignée  en 
présence  des  oxydes  métalliques.  En  général,  chaque  oxyde 
se  décèle  par  une  coloration  particulière,  qui  permet  de  dis- 
tinguer le  métal  qui  l’a  formé.  On  procède  ordinairement  à 
ces  essais,  en  fondant  scis  le  dard  du  chalumeau,  un  mé- 
lange de  Dorax  et  de  la  matière  dont  on  veut  reconnaître  la 
nature.  ' 

Le  borax  est  aussi  employé  dans  la  préparation  des  émaux, 
des  strass , dans  les  couvertes  des  poteries  dures  et  de  la . 
porcelaine.  Cristallisé,  on  s'en  sert  dans  les  fabriques  de 
produits  chimiques,  pour  obtenir  l’acide  borique. 
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BORATE  DE  POTASSE. 

Ce  sel  n’a  encore  été  que  peu  étudié.  Il  se  prépare  en 
combinant  directement  l’acide  borique  avec  la  potasse  ; nous 
en  avons  obtenu  ayant  la  forme  de  prismes  tétraédriques  ou 
hexaédriques.  Ses  propriétés  sont  les  mêmes  que  celles  du 
borate  de  soude. 

BORATE  DE  LITHINE. 

Ce  borate  ressemble  au  borate  de  soude  pour  ses  proprié» 
tés;  comme  lui  il  cristallise  : soumis  h,  l'action  du  feu^  il  se 
boursoufile  et  fond  en  une  masse  transparente.  On  le  pré» 
pare  en  combinant  la  lithine  avec  l'acide  borique. 

BORATE  DE  BARYTE. 

On  le  prépare  en  versant  dans  une  solution  d'un  sel  de 
baryte,  une  solution  de  borate  de  soude  : il  se  forme  un 
précipité  blanc  de  borate  de  baryte.  Ce  sel  est  très-pou  so- 
luble, l’acide  carbonique  en  précipite  du  carbonate  de  baryte. 
Exposé  à l’action  du  feu,  il  se  vitrifle. 

* BORATE  DE  CHAUX. 

Le  borate  de  chaux  naturel  est  abondamment  répandu 
dans  certaines  parties  du  globe;  on  en  a découvert  depuis 
quelques  années  des  gisements  considérables  dans  l’Âméri» 
que  du  Sud,  d’où  on  l’exporte  en  Europe,  où  il  a reçu  déjà 
diverses  application  dans  les  arts  et  notamment  pour  la  cou- 
verte des  poteries.  Mais  comme  ce  sel,  à l'état  naturel,  ren- 
ferme des  substances  étrangères  qui  sont  nuisibles  dans  la 
plupart  des  opérations  où  on  l’emploie,  on  le  purîâe  par  le 
procédé  suivant  ; A cet  effet,  on  le  réduit  d'abord  en  pou- 
dre et  cette  poudre  est  introduite  dans  un  grand  cuvier 
rempli  aux  2/3  d’eau  chauffée  par  un  courant  de  vapeur.  On 
brasse  vivement  le  mélange  au  moyen  de  râbles,  puis  on  laisse 
reposer  quelque  temps.  Le  sable  et  les  parties  les  plus  im- 
pures se  précipitent  presque  immédiatement,  tandis  que  le 
borate  finement  divisé  reste  en  suspension  dans  l’eau  ; on 
décante  cette  eau  avec  soin  pour  la  déposer  dans  un  autre 
cuvier,  où  elle  forme  ùn  sédiment.  Au  bout  de  30  ou  36 
heures,  on  décante  avec  un  siphoq  l’eau  surnageante,  qui 
alors  est  parfaitement  limpide,  et  le  sédiment,  qui  n'est  autre 
chose  que  le  borate  purifié,  est  d’abord  égoutté  sur  des  fil- 
tres en  toile,  puis  séché  dans  des  caisses  de  plomb  peu  pro- 
fondes que  l'on  place  dans  une  étuve. 

Le  borate  de  cbaux^  ainsi  purifié;  remplace  avec  avantage 
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le  borate  de  soude  dans  la  composition  des  frittes  pour  les 
poteries  fines  et  la  porcelaine  : il  peut  être  également  sub- 
stitué au  borate  de  soude^  dans  la  plupart  des  applications 
de  ce  sel  à.  la  fabrication  des  glaces  et  des  diverses  variétés 
de  verre. 

Dans  les  laboratoires^  on  prépare  ce  sel  par  double  décom- 
position en  versant  une  dissolution  d'un  sel  de  chaux  dans 
une  dissolution  de  borate  de  soude.  Il  se  forme  un  précipité 
qu’on  recueille  sur  un  filtre  et  qu’on  lave  pour  le  faire  sé- 
cher. 

Le  borate  de  chaux  se  présente  sons  forme  d'une  poudre 
blanche  insoluble  dans  l’eau.  Chauffé  au  rouge^  il  fond  et 
se  vitrifie  : de  là  son  emploi  comme  fondant  < 

, BORATE  DE  HAGNÉSIE. 

Ce  sel  peut  s’obtenir  en  combinant  directement,  l’adde 
borique  avec  l'hydrate  de  magnésie,  ou  en  'précipitant  une 
solution  concenti'ée  de  chlorure  de  magnésium  par  une  solu- 
tion de  borate  d'ammoniaque.  Par  le  repos,  il  se  forme  des 
cristaux  grenus,  qui,  recueillis  et  séchés,  décrépitent  au  feu 
et  se  fondent  en  une  masse  vitreuse  à une  chaleur  rouge. 
Les  sels  de  magnésie  ne  sont  point  précipités  paf  le  borate 
de  soude.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  forme  un  sel  double  de 
magnésie  et  de  soude,  doué  d’une  assez  grande  solubilité. 

Dans  la  nature,  on  rencontre  un  sesquiborate  de  magné- 
sie, qui  tantôt  est  cristallisé  en  cubes,  d'autres  fois  les  cris- 
taux dérivent  du  cube.  Les  minéralogistes  le  désignent  sous 
le  nom  de  boracite.  Ce  borate  exposé  à l’action  de  la  cha- 
leur, devient  électrique  : U ne  contient  pas  d’eau  de  cristal- 
lisation. 

Dans  beaucoup  d'applications,  il  est  nécessaire  de  soumet- 
tre ce  sel  à une  épnration  préalable  ; on  y parvient  facile- 
ment en  opérant  comme  uous  avons  indiqué  pour  le  traite- 
ment du  borate  de  chaux  naturel-  11  est, comme  ce  dernier, 
employé  dans  le  vernissage  des  poteries.  Ces  deux  borates 
pourraient  servir  à l’extraction  de  l’acide  borique  ; mais  les 
divers  procédés  qui  ont  été  proposés  dans  ce  but  n'ont  pas 
paru  avantageux  dans  la  pratique. 

BORATE  d’aLUMIKE. 

Lo  borate  neutre  est  blanc  et  insolnblo.  Le  borate  acide 
est  soluble,  on  no  l'obtient  que  difflcilemeot  cristallisé;  il 
est  très-déliquescent;  sa  saveur  est  astringente  ; exposé  au 
feu,  il  fond  et  se  vitrifie  facilement. 
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BORATE  DE  ZIRCONE. 

Il  est  blauc^  insoluble^  fusible  au  feu  et  susceptible  de  se 
vitrifier.  La  masse  est  comiiosée  de  cristaux  aiguillés,  qui 
se  réunissent  au  centre,  si  le  refroidissement  s’opère  lente- 
ment. 

BORATE  DE  HAKCANÊSE. 

Ce  sel  s’obtient  en  précipitant  une  dissolution  froide  d’un 
sel  de  mauganëse  par  une  dissolution  de  borate  de  soude. 
Si  l’on  ajoute  au  sel  do  manganèse  une  certaine  quantité  de 
sulfate  de  magnésie,  il  se  forme  alors  un  sel  double  soluble. 
Le  précipité  de  borate  de  manganèse  encore  humide  est  re- 
dissous par  le  sulfate  de  magnésie. 

\ 

USAGES. 

Le  borate  de  manganèse  est  employé  pour  rendre  les 
encres  d’impression  plus  siccatives.  On  l’ajoute,  soit  dans 
les  ingrédients,  soit  dans  le  vernis;  dans  le  premier  cas,  la 
proportion  est  de  1 pour  100  en  poids,  dans  le  second  de 
1/2  seulement. 

BORATE  DE  PROTOXYDE  DE  FER. 

Obtenu  par  double  décomposition,  il  est  insoluble,  blanc 
sale  ; par  le  lavage,  une  portion  de  l’acide  borique  se  trouve 
entraînée,  ce  qui  démontre  le  peu  d’affinité  de  cet  acide  pour 
le  protoxyde  dé  fer. 

BORATE  DE  PEROXYDE  DE  FER. 

Préparé  par  double  décomposition,  il  est  sous  forme  d’une 
poudre  jaunâtre,  insoluble  dans  l’can.  Chauffé,  il  devient 
brun  ; exposé  au  feu  de  forge,  il  se  vitî  ifie, 

BORATE  DE  CADMlüM. 

Pulvérulent,  blanc,  très-lègèrcment  soluble. 

BORATE  DE  PROTOXYDE  D’ÉTAIN. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dansj’cau.  Exposé 
à l’actiou  d'un  feti  de  forge,  il  fond,  et  le  verre  obtenu  est 
en  masse  opaque  laiteuse. 

BORATE  DE  COBALT.  . , 

On  l’obtient  également  par  double  décomposition  ; il  est 
en  poudre  d’une  couleur  ronge  pâle,  qui,  exposée  à une 
chaleur  rouge,  se  fond  en  un  verre  bleu. 


% 
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BORATE  DE  NICKEL. 

Od  le  prépare  en  décomposant  une  dissolution  de  borate 
de  soude  par  une  dissolution  d’un  sel  de  nickel. 

Il  est  sous  forme  d’une  poudre  verte  pâle,  insoluble,  dans 
l’eau,  soluble  dans  les  acides,  et  qui,  exposée  â une  chaleur 
rouge,  se  fond  en  un  verre  couleur  d’hyacinthe. 

, BORATE  DE  ZINC. 

Obtenu  comme  les  précédents,  il  est  blanc,  insoluble; 
avec  un  excès  d'acide,  il  devient  légèrement  soluble.  Exposé 
au  feu,  il  se  fond  en  une  masse  jaune. 

BORATE  DE  CUIVRE. 

On  peut  se  procurer  ce  sel,  en  versant  une  dissolution 
do  sulfate  de  cuivre  dans  une  dissolution  de  borate  de  soude. 
Ainsi  obtenu,  il  se  présente  en  poudre  vert  pâle,  insoluble, 
mais  qui,  par  les  lavages,  se  décompose  en  abandonnant  une 
portion  de  son  acide.  Ce  sel  se  dissout  dans  les  acides;  ex- 

{)Osé  au  feu  de  forge,  il  fond  en  un  verre  opaque  d’une  cou- 
eur  verte. 

BORATE  DE  PLOMB. 

On  l’obtient  en  versant  une  dissolution  d’azotate  de 
plomb,  dans  une  dissolution  de  borate  de  soude. 

11  est  sous  forme  de  poudre  blanche,  insoluble  dans  l’eau. 
Par  la  chaleur  rouge,  il  se  fond  en  un  verre  incolore.  Le 
borate  de  plomb  a été  le  sujet  d’observations  intéressantes 
par  M.  Faraday,  qui  a reconnu  qu’en  fondant  ensemble  154 
parties  d’azotate  de  plomb  (nitrate),  24  de  silicate  de  plomb 
et  42  d’acide  borique  cristallisé,  on  pouvait  obtenir  un  verre 
susceptible  d’étre  employé  avec  avantage  pour  l’optique. 

BORATE  DE  MERCURE. 

On  prépare  le  borate  de  mercure  en  faisant  un  mélange 
d’azotate  de  protoxyde  de  mercure  et  de  borax,  évaporant 
les  liqueurs  jusqu’à  ce  qu’il  se  forme  à la  surface  une  légère 
pellicule.  Le  vase  étant  retiré  du  feu  est  mis  à refroidir,  il 
se  forme  alors  une  grande  quantité  de  paillettes  brillantes 
qui  sont  le  borate  de  mercure.  Ce  sel  est  légèrement  solu- 
ble, le  sel  ammoniac  le  rend  très-soluble. 

BORATE  d’argent. 

On  obtient  ce  borate  en  versant  dans  une  dissolution  con- 
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centrée  d’azotate  de  protoxyde  d’argent  neutre  une  disso> 
lution  concentrée  d’acide  borique. 

Il  se  précipite  alors  une  poudre  ayant  l’apparence  cristal- 
line, très-diOicilement  soluble  dans  l’eau. 

Les  borates  que  nous  n’avons  point  décrits  ont  été,  pour 
ainsi  dire,  à peine  examinés.  ' 

On  peut  encore  obtenir  un  grand  nombre  de  borates;  ceux 
des  métaux  des  cinq  dernières  sections  surtout,  es  fondant 
à une  chaleur  rouge  les  oxydes  avec  de  l’acide  borique  en 
quantité  proportionnelle.  M.  3erthier  a obtenu  les  résultats 
suivants  : 

Borate  de  baryte.  — Préparé  avec  un  mélange  de  ; 


Carbonate  de  baryte  natif 80.0 

Acide  borique  cristallisé 27.2 


Chauffé  fortement,  on  a obtenu  un  culot  très-bien  fondu 
d’un  vert  clair,  à cassure  grenue  cristalline,  caverneux  au 
centre,  et  coutenant  beaucoup  de  cristaux  prismatiques, 
limpides  dans  la  cavité.  Ce  borate  doit  contenir,  d’après  ce 
chimiste,  0,19  d’acide  borique  anhydre. 

Borate  de  chaux.  — En  chauffant  au  feu  de  forge  un  mé- 


lange de  : 

Chaux 30.0 

Acide  borique ...  24.2 

on  obtient  un  culot  bien  fondu,  sans  bulles,  blanc^ 
eide,  lamelleux,  à très-grandes  lames. 

11  doit  contenir  : 

Chaux 0.56 

Acide  borique 0.44 


Borate  de  magnésie.  — Le  mélange  suivant,  chauffé  au 
feu  de  forge,  a fourni  une  masse  bulleuse,  incolore,  translu- 
cide, à cassure  cristalline,  et  offrant  dans  toutes  lés  cavités, 
des  cristaux  prismatiques  limpides. 


Magnésie  calcinée 10.33 

Acide  borique 4.90 

Le  borate  obtenu  doit  contenir  : 

Magnésie , . 0.781 

Acide  borique 0.219 


Borate  d’alumine.  — Préparé  avec  le  mélange  de  : 

Alumine 12.8 

Acide  borique.,  .* 4.9 

on  a obtenu  un  culot  bien  fondu,  rempli  de  petites  bulles, 
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dar  et  tenace^  h cassure  conchoïde  luisante,  opaquo  et  d'un 
gris  de  perle  foncé.  Due  certaine  quantité  d’acide  brique 
s’est  volatilisé,  et  le  borate  devait  contenir: 

Alumine 0.868 

Acide  borique 0.132 

Borate  de  manganèse.  — Un  mélange  de  : 

Protoxyde  de  manganèse 45.58 

Acide  borique 12.88 

chauffé  au  rouge  intense,  a produit  un  culot  bien  fondu,  d'un 
gris  verdâtre,  opaque,  à cassure  inégale,  grenue  et  cristal* 
line.  Dans  les  cavités,  il  existait  des.  cristaux  aiguillés  très* 
éclatants  et  d'un  beau  vert. 


Borate  de  fer.  — Obtenu  par  un  mélange  de  : 


Battitures  de  fer 9.11 

Acide  borique 15.46 


convenablement  chauffé,  il  a produit  un  borate  d'un  aspect 
bulleux,  à cassure  inégale,  cà  et  là  conchoïde,  noir,  opaque, 
magnétique  et  semblable  à une  scorie  de  forge.  11  devait 


être  composé  de  : 

Oxyde  de  fer.  0.545 

Acide  borique 0.454 

Borate  de  cuivre.  — Un  mélange  de  : 

Peroxyde  de  cuivre 17.83 

Acide  borique 29.44 

a fourni  un  culot  compacte,  très-dur  et  tenace,  à cassure 
inégale  un  peu  luisante,  opaque  et 'd'un  rouge  de  cinabre.  11 
devait  être  composé  de  : 

Protoxyde  de  cuivre 0.507 

Acide  borique 0.493 


Borate  de  plomb. — Trois  mélanges  ont  fourni  les  résultats 
suivants  : 


1.  2.  3. 


Lltharge 111.6  37.2  37.2 

Acide  borique.  . 39.3  39.3  78.6 


Le  premier,  un  verre  homogène,  transparent,  d'un  beau 
jaune  de  miel. 

Le  deuxième,  un  verre  transparent,  très-éclatant  et  d'uu 
beau  jaune  de  soufre. 

Le  troisième,  un  verre  transparent,  incolore,  mais  composé 
d'ane  grande  quantité  do  bulles. 
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BORATE  D’AHHOmAQüE. 

Ces  trois  borates  doivent  être  composés  de  ; 

1.  2.  3. 

Oxydo  deplomb.  0.828  0.615  0.389 

Acide  borique.  . 0.172  0.385  0.611 

BORATE  D’aUMONUQOE. 

Le  borate  d'ammoniaque  peut  se  préparer  par  deux  pro- 
cédés : 

lo  On  l’obtient  directement  en  saturant  une  dissolution 
d’acide  borique  chauffé  à 60  degrés  environ,  par  un  léger 
excès  d’ammoniaque  liquide.  Le  sel  cristallise  par  le  refroi- 
dissement. 

2<*  On  verse  dans  une  dissolution  de  borate  de  soude  une 
dissolution  concentrée  de  sulfate  d’ammoniaque.  On  chauffe 
jusqu’à  l’ébullition  ; le  sulfate  de  soude  se  précipite  sous  la 
forme  de  petits  cristaux  incolores,  que  l’on  sépare  par  la  fil- 
tration des  liqueurs  bouillantes;  cetl^s-ci  donnent  par  le  re- 
froidissement une  abondante  cristadlis^ion  de  borate  d’am- 
moniaque. Ce  procédé  est  plus  manufacturier  et  plus  écono- 
mique que  le  précédent. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  rbombo'idaux,  qui  contien- 
nent quatre  équivalents  d’eau.  Exposé  à l’action  de  l’air,  il 
s’effleurit  rapidement  et  perd  une  partie  de  son  eau  de  cris- 
tallisation. La  chaleur  rouge  le  décompose  complètement. 
L’ammoniaque  et  l’eau  de  cristallisation  se  dégagent  et  l’a- 
cide borique  inaltéré  reste  sous  forme  d'une  masse  fondue.  ' 

, USAGES. 

Le  borate  d’ammoniaque  est  employé  avec  succès  pour 
rendre  les  tissus  ininflammables.  Pour  réaliser  cette  condi- 
tion, il  suffit  de  plonger  ces  tissus  dans  une  solution  froide 
et  suffisamment  concentrée  de  borate  d’ammoniaque  : après 
qu’ils  en  sont  complètement  imprégnés,  on  les  essore  et  un 
les  fait  sécher.  Cette  préparation  les  rend  ininflammables; 
lorsqu’on  les  expose  à l’action  de  la  flamme,  ils  se  carboni- 
sent lentement,  mais  sans  inflammation. 

Le  tableau  suivant,  dû  à M.  Payen,  indique  une  des  appli- 
cations les  plus  importantes  de  l’acide  borique  et  du  borax 
pour  les  compositions  des  fondants  blancs  et  colorés.  11  in- 
dique aussi  la  composition  d’un  émail  blanc  et  celle  des 
porcelaines  opaques  françaises  et  anglaises. 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS  DES  BORATES. 

Les  borates  appartenant  aux  métaux  des  cinq  premières 
sections  sont  indécomposables  par  la  chaleur;  ceux  de  la 
dernière^  dont  les  oxydes  sont  faciles  à réduire,  sont  tous 
décomposés  ; dans  ce  dernier  cas,  l’oxygène  de  l’oxyde  sc 
dégage,  le  métal  et  l’acide  borique  sont  séparés.  Si,  au 
contraire,  le  borate  est  indécomposable,  il  sc  fond  et  donne 
un  verre  incolore  si  l’oxyde  est  incolore  tui-mème.  Ce  verre 
est  coloié  lorsque  l’oxyde  l’est  luî-mème. 

L’hydrogène  décompose  à une  haute  température  les  bo- 
rates dont  les  oxydes  sont  réductibles.  Les  borates  sont  dé- 
composés par  la  plupart  des  acides  et  notamment  par  les 
acides  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique.  Lorsque  les 
borates  sont  soluble.^,  il  faut  les  dissoudre  à chaud  dans  une 
petite  quantité  d’eau,  y ajouter  un  excès  d’acide  et  laisser 
refroidir.  Par  le  refroidissement,  il  s’y  forme  des  paillettes 
cristallines  d’acide  borique.  Après  les  avoir  rassemblées  sur 
un  nitre,  on  en  fait  dissoudre  dans  de  l'alcool  qui  acquiert 
la  propriété  de  brûler  avec  une  belle  couleur  verte.  Les  bo- 
rates, chaulfés  avec  du  fluorure  de  calcium  (spath  Ouor)  et  de 
l’acide  sulfurique  concentré,  dégagent  d’abondantes  va- 
peurs blanches,  très-épaisses  ; ces  vapeurs  sont  du  fluorure 
de  bore  ; si  l’on  expose  à leur  action  un  morceau  de  papier 
blanc,  il  ne  tarde  pas  à noircir. 

SECTION  VINGTIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  SIUCIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

SILICATES. 

Les  silicates  ont  de  nombreuses  et  importantes  applica- 
tions dans  les  arts:  ils  forment  la  base  des  différentes  espè- 
ces de  verre,  du  Cristal,  des  émaux  et  des  pierres  précieuses 
.artiflcielles.  Les  silicates  alcalins  qui  contiennent  un  grand 
excès  de  base  forment  un  verre  soluble,  aujourd’hui  très- 
employé  pour  la  silicatisation  des  pierres  calcaires. 

Les  silicates  les  plus  employés  sont  ceux  de  potasse,  de 
soude,  de  chaux,  de  magnésie,  d’alumine,  de  fer,  de  man- 
ganèse et  de  plomb. 

Produite  Chimiques.  Tome  3.  25 
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SILICATE  DE  POTASSE. 

Ce  sel  s’obtient  en  ajoutant,  dans  un  creuset  qui  contient 
de  la  potasse  en  fusion^  de  l’acide  silicique  (silice)  autant 
qu’elle  peut  en  dissoudre  à la  température  rouge.  Par  le  re- 
froidissement^ on  obtient  une  masse  transparente,  incolore, 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides  (1),  counue  sous  le 
nom  de  verre. 

Ce  silicate  est  l’un  des  plus  employés  dans  les  arts.;  U forme 
la  base  du  verre,  du  cristal,  des  émaux  et  des  pierres  artifi- 
cielles. 

SILICATE  DE  SOUDE. 

Il  se  prépare  comme  le  précédent,  en  substituant  la  soude 
à la  potasse.  Comme  le  premier,  il  forme  un  verre  transpa- 
rent, incolore,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides.  ^ 
usages  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  du  silicate  de 
potasse. 

L’acide  silicique  peut  se  combiner  en  différentes  propor- 
tions avec  la  potasse  et  la  soude,  et  former  des  silicates  ba- 
siques, neutres  et  acides.  Ceux  ’qui  renferment  une  forte 
proportion  de  potasse  ou  de  soude,  sont  très- fusibles,  mais 
ils  perdent  la  propriété  d’ètre  insolubles  dans  l’eau  ; ils 
constituent  alors  le  verre  soluble,  sur  la  préparation  duquel 
nous  reviendrons. 

Depuis  quelques  années,  on  extrait  d'assez  grandes  quan- 
tités de  silicates  de  potasse  et  de  soude  des  roches  feldspa- 
tbiques  alcalifères. 


SILICATE  DE  CHAUX. 

Ce  sel  ne  peut  s’obtenir  qu’en  exposant  dans  un  creuset 
réfractaire  chauffé  à un  feu  de  forge  violent,  un  mélange  in- 
time d’acfdc  silicique  et  de  chaux.  Pour  qoe  la  fusion  puisse 
s’opérer,  il  faut  que  les  proportions  respectives  des  matières 
soient  telles  que  l’oxygène  de  la  chaux  soit  à l'oxygène  de 
l'acide  silicique  (silice)  dans  le  rapport  de  1 à 3.  Lorsque  le 
mélange  est  fait  dans  des  propotlions  différentes,  le  silicate 
n’éprouve  qu’une  fusion  partielle  et  toujours  incomplète, 
même  aux  plus  hautes  températures. 

Le  silicate  de  chaux  fondu  se  présente  en  masses  translu- 
cides d’un  blanc  grisâtre,  ayant  une  apparence  cristalline. 

(i)  Tous  lus  tilicales  sont  dto>mpos<Ss  par  l'acide  auorbjdriijaa  qui  est  lai.mdœe 
diiocmpoiii.  Le  fluor  se  combioe  arec  la  silice,  et  fonoe  da  fluorure  de  sUieima. 
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Mélangé  avec  les  silicates  de  potasse  et  de  soude,  U entre 
dans  la  composition  de  plusieurs  variétés  de  verre. 

SILICATE  DE  UAGNËSIE. 

Il  est  plus  infusible  encore  que  le  silicate  de  chaux.  Il  est 
extrêmement  difiQcile  de  l'obtenir  par  voie  sèche. 

SILICATE  D’ALUHNE. 

L’extrême  infusibilité  de  ces  composés  reud  leur  prépara- 
tion presque  impossible  par  la  voie  sèche.  On  trouvé  dans  la 
nature  des  silicates  d'alumine  parfaitement  purs. 

SILICATE  DE  PROTOXVDE  DE  FER. 

Il  est  beaucoup  plus  fusible  que  les  trois  précédents.  On 
peut  le  préparer  par  voie  sèche.  Ce  silicate  est  d'un  vert  foncé  ; 
on  peut  l’obtenir  incolore  en  fondant  le  mélange  qui  le  con- 
stitue avec  une  petite  quantité  de  peroxyde  de  manganèse.  Il 
est  employé  dans  la  fabrication  du  verre  à bouteilles,  qu'il 
colore  en  vert. 

SILICATE  D'OXTDE  DE  PLOHB. 

Ce  silicate  forme  la  base  du  cristal  et  du  flint-glass.  Il  est 
beaucoup  plus  dense  et  beaucoup  plus  fusible  que  les  sili- 
cates alcalins  et  terreux.  Comme  l’acide  silicique  peut  se 
combiner  en  difiérentes  proportions  avec  les  bases,  il  existe, 
comme  nous  l’avons  déjà,  fait  remarquer,  des  silicates  basi- 
ques, neutres  et  acides.  Les  derniers  sont  moins  solubles  que 
les  silicates  neutres,  et  ceux-ci  moins  que  les  silicates  ba- 
siques. 

VERRE. 

La  nature  de  cet  ouvrage  ne  nous  permet  pas  d'entrer  dans 
les  dévcloppemehts  pratiques  de  la  fabrication  du  verre. 
Cette  fabricatioo  constitue  une  branche  d’industrie  tellement 
importante,  qu'elle  exigerait  des  volumes  pour  être  traitée 
et  décrite  dans  tous  ses  détails.  Nous  nous  bornerons  à in- 
diquer la  composition  des  principales  espèces  de  verre  que 
l’on  rencontre  dans  le  commerce,  et  comme  accessoire  à 
cette  industrie,  nous  terminerons  cette  section  par  la  fabri- 
cation des  verres  solubles. 

Les  chimistes  divisent  les  verres  en  trois  classes.  La  pre- 
mière comprend  les  verres  incolores  ordinaires;  la  deuxième, 
les  verres  colorés  usuels  ou  verres  à bouteilles;  la  troisième. 
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les  diverses  variétés  de  verres  connues  sous  les  noms  de  cris- 
tal, fllnt^glass,  strass,  émail. 

PREMIÈRE  CLASSE. 

VERRE  DE  BOHÊME. 

Les  proportions  suivantes  donnent,  en  poids,  un  verre 
blanc  de  premièro  qualité  ; 

Quarz , 5g 

Carbonate  de  potasse  raffiné.  .*  ! . ! 32 

Chaux 12 

100 

AUTRE. 

8'jarz 58.00 

arbonate  de  potasse  raffiné..  . . 28.50 

Chaux  caustique 12.25 

Azotate  de  potasse 1.00 

Acide  arsénieux  .{arsenic  blanc),  . 25 


100.00 

Les  verres  obtenus  par  les  dosages  ci-dessus  sont  des  sili- 
cates doubles  de  potasse  et  de  chaux.  Ils  sont  employés  pour 
la  fkbrication  de  la  belle  gobeieterie.  Dans’  ce»  verres,  le 
rapport  de  l'oxygène  de  l'acide  siücique  est  à l'oxygène  des 
bases  comme  4 ; 1. 


VERRE  A VITRES. 

La  formule  suivante  donne  on  verre  k’ès-beau. 


Quarz 30 

Sable  blanc  très-pur '.  . . 30 

Sulfate  de  soude 21 

Carbobate  de  chaux  ou  craie 17 

Charbon  de  bois 1 

Peroxyde  de  manganèse ! 1 


100 

Ce  sel  est  un  silicate  double  de  soude  et  de  chaux,  dans 
lequel  l'oxygène  de  l'acide  silicique  est  à l'oxygène  des  bases 
dans  le  rapport  de  1 à 4. 


VERRE  k CLiCES. 
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TERRE  K GLACES. 

A Saint-GobiD,  on  prépare  ce  verre  en  fondant  un  mé- 


lange composé  de  : 

Sable  blanc  très-pur 40 

Carbonate  de  soude  desséché 14 

Chaux  éteinte  à l’eau . 6 

Rognures  de  glaces 40 


100 

Les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  des  verres 
incolores  doivent  être  aussi  pures  que  possible  ; cette  con- 
dition est  surtout  indispensable  pour  le  verre  à glaces,  car 
il  est  essentiel  qu'il  soit  entièrement  exempt  de 'défauts. 
Lorsqu’on  remplace  le  sable  blanc  par  le  quarz,  comme  celui- 
ci  est  toqjours  en  masse  compacte,  on  doit  le  réduire  en 
poudre  afin  de  pouvoir  l’introduire  dans  le  mélange.  A cet 
effet,  on  le  chauffe  au  rouge  vif  dans  un  four  à réverbère, 
et  dans  cet  état,  on  le  plonge  dans  des  bassins  remplis  d’eau 
froide.  Après  celte  opération,  il  peut  se  réduire  très-facile- 
ment en  poudre,  car  ses  molécules  ont  peidu  toute  adhé- 
rence entre  elles  et  sc  désaggrègent  au  moindre  choc. 

Lorsque  le  mélange  des  matières  est  bien  intime,  on  en 
opère  la  fusion  dans  des  creusets  en  terre  très-réfractaire, 
que  l’on  chauffe  dans  des  espèces  de  fours  ft  voûte  ; mais  avant 
d'introduire  le  mélange-  dans  les  creusets,  on  le  dessèche  le 
plus  complètement  possible.  Cette  opération  préliminaire  est 
connue  dans  les  verreries  sous  le  nom  de  calcination  ou  fritte. 
Elle  a pour  objet  de  rendre  la  fusion  plus  rapide. 

DEUXIÈME  CLASSE. 

Cette  classe  comprend  les  diverses  variétés  do  verres  à 
bouteilles;  ces  verres  sont  moins  purs. que  les  verres  inco- 
lores dont  nous  venons  d’indiquer  la  composition,  mais  ils 
sont  aussi  moins  altérables  et  conviennent  mieux  pour  l’u- 
sage auquel  on  les  destine.  Les  matières  premières  qui  en- 
trent dans  leur  composition  ont,  en  général,  peu  de  valeur. 
On  remplace  assez  souvent  les  carbonates  de  potasse  et  do 
soude  par  la  soude  brute  de  varech  et  par  les  cendres  végé- 
tales desquelles  on  a extrait  la  potasse.  Le  quarz  et  l’acide 
silicique  sont  aussi  remplacés  par  des  sables  ocreux  riches 
en  oxyde  de  fer,  et  que  l’on  peut  se  procurer  à très-bas  prix 
dans  beaucoup  de  localités. 

Les  meilleures  proportions  de  matières  ^ employer  pour 
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atoir  un  verre  à bouteilles  de  bonne  composition^  sont  les 


suivantes  : 

Sable  ocrenx 18 

Argile  ocreuse 16 

Soude  de  varech 9 

Cendres  neuves 6 

Cendres  lessivées  ou  charrées. . . , 30 


Calcin  ou  fragments  de  bouteilles..  . 21 


100 

Ce  verre  est  variable  dans  sa  composition.  Une  analyse 
du  verre  à bouteilles  de  Sèvres  a fourni  : 


Acide  silicique 53.55 

Alumine 6 01 

Peroxyde  de  fer 5.74 

Chaux 29-22 

Potasse 5.18 


100.00 

Une  autre  analyse  a fourni  pour  résultats  : 


Acide  silicique 45.6 

Alumine 14.0 

Peroxyde  de  fer 6.2 

Chaux 28.1 

Potasse 6.1 


100.0 

11  faut  remarquer  que  dans  la  composition  de  ce  verre,  la 
silice  est  moins  prédominante,  et  par  cette  même  raison,  il 
SC  dévitrifle  plus  facilement  que  le  précédent. 

TROISIÈME  CXASSE.  ‘ 

CRISTAL. 

Ce  verre  difiëre  des  précédents  en  ce  qu'il  contient  tou- 
jours de  l'oxyde  de  plomb.  Sa  compositiou  n'est  pas  iden- 
tique et  varie  quant  aux  proportions  des  matières  qui  le  con- 
stituent. Le  dosage  suivant  donne  un  produit  complètement 


incolore  et  de  qualité  supérieure  : 

Sable  blanc  très-pur 50 

Carbonate  de  potasse  raffiné.  ....  16 


Oxyde  rouge  do  plomb  (minium) ...  34 

lôô 
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Deux  verres  de  cristal  ont  été  trouvés  composés,  de  : 
Acide  silicique 56.0 

CbaiiXé 2.6 

Oxyde  de  plomb 32.5 

Potasse 8 9 


100.0 


Acide  silicique 60.0 

Gbaux 00.0 

Oxyde  de  plomb 33  0 

Potasse 6.0 


100.0 


FLINT'GLASS. 

De  même  que  le  cristal^  le  fHnt-g]as.s  estuu  silicate  double 
de  potasse  et  dioxyde  de  plomb;  mais  ii  diffère  du  premier 
par  la  proportion  d’oxyde  de  plomb  qu’il  contient.  On  l’ob- 
tient en  fondant  un  mélange  composé  de  : 


Sable  blanc  irès-pur 43 

Oxyde  rouge  de  plomb  ou  minium. . . 43 

Carbonate  de  potasse  raffiné.  ....  14 


100 

' ' ' Ce  dosage  donne  un  produit  parfaitement  homogène^  in- 
colore et  d’une  densité  de  3,200,  celle  de  l’eau  étant  repré- 
sentée par  1,000.  On  obtient  un  Oint  plus  dense,  mais  ayant 
une  légère  coloration  jaune,  en  employant  : 


Sable  blanc  très-pur 37.60 

Oxyde  rouge  de  plomb  ou  minium.  37.60 

Carbonate  de  potasse  raffiné.  . . . 8.66 

Borax 00.68 

Azotate  de  soude 00.50 

Peroxyde  de  manganèse 00.16 

Morceaux  de  flintr-glass 14.80 


100.00 

Le  flint-glass  est  principalement  employé  dans  la  confec- 
tion des  instruments  d’optique.  11  est  important  d’apporter 
le  plus  grand  soin  dans  le  choix  des  matières  qui  entrent 
dans  sa  préparation. 


# 
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CROWN^LASS. 

Le  cro^n-glass  sert  aussi  à la  confectioR  des  iRstniments 
d’optique  ; mais  il  diffère  esseutieilement  du  fliot-glass  par  sa 
composition.  On  l’obtient  en  fondant  un  mélange  composé  de  : 


Sable  blanc  très-pur 61 . 500 

Carbonate  de  potasse 17.300 

Carbonate  de  soude 10  200 


Carbonate  de  chaux  (craiel..  . . 10.500 

Acide  arsénieux  (arsenic  blanc).  . 00.500 

100.000 

La  formule  suivante  donne  encore  un  crown-glass  d’une 


belle  transparence  : 

Sable  blanc  bien  pur 66.66 

Carbonate  de  potasse. 26.56 

Borate  de  soude  (borax)..  ....  3.30 

Oxyde  rouge  de  plomb  (minium).  3.30 

Peroxyde  de  manganèse 00.18 


100.00 

Le  crovvn-glass  est  employé  à la  confection  des  lentilles 
achromatiques. 

ÉMAIL. 

L’émail  diffère  des  verres  précédents  en  ce  qu’il  contint 
de  l’oxyde  d’étain  on  acide  stannique.  C’est  à la  présence  de 
l’étain  qu’il  doit  son  opacité  ; on  peut  l’obtenir  en  fondant 
un  mélange  de  : 

Sable  blanc  très-pur 36 

Stannate  d’oxyde  de  plomb 36 

Carbonate  de  potasse  raffiné 28 


100 

PIERRES  PRÉCIEUSES  ARTIFICIELLES. 

La  fabrication  des  pierres  précieuses  artifîcielles  a atteint, 
en  France,  un  haut  degré  de  perfection.  On  les  prépare  avec 
un  cnstai  très-pur  et  très-dense,  connu  sous  le  nom  de 
strass,  auquel  on  incorpore,  par  voie  de  fusion , certains 
oxvdt»  métalliques.  Quelques  exemples  suffîi-ont  pour  indi- 
quer la  marche  à suivre. 
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TOPAZE. 

Od  l’obtieot^  d’après  M.  Dovaalt^  en  fondant  ensemble  un 
mélange  de  : 

Strass  incolore 1000 

Verre  d’antimoine 40 

Pourpre  de  Gassius 1 


1041 

On  peut  encore  obtenir  la  topaze  en  colorant  le  strass 
avec  Poayde  de  fer. 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  fer 10 


1010 

ÉMERAUDE. 

Elle  se  prépare  en  fondant  un  mélange  de  : 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  cuivre  pur 8 

Oxyde  de  chrome 0.2 


1008  2 

SAPHIR. 

S’obtient  en  fondant  un  mélange  composé  de  : 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  cobalt  très^pur 15 


1015 

AMÉTHYSTE. 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  manganèse 8 

Oxyde  de  cobalt  très-pur.  ....  5 

Pourpre  de  Gassius 0.2 


1013.2 

GRENAT  SYRIEN. 

Strass  incolore 1000 

Verre  d’antimoine 500 

Oxyde  de  manganèse 4 

Pourpre  de  Gassius 4 


1508 
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JAUNE  SAFRAN 

Strass  incolore 1000 

Sciure  de  bois  d’Èohie 2 


1002 

AIGUE  MARINE. 

Strass  incolore 1000 

Verre  d'antimoine. 7 

Oxyde  de  cobalt 4 


1011 

Il  faut  em{^oyer  les  matières  dans  un  grand  état  de  pu- 
reté; on  opère  le  mélange  le  plus  exactement  (tossible,  par 
la  pulvérisation  et  le  tamisage.  La  fusion  doit  être  opérée  à 
un  feu  gradué  et  dans  de  bons  creusets  en  terre  réfrac- 
taire : il  faut  que  la  matière  reste  au  feu  30  heures  au 
moins,  et  que  le  refroidissement  ait  lieu  très-lentement. 

La  coloration  du  verre  se  fait  à l’aide  des  mêmes  oxydes 
que  ceux  employés  pour  le  strass  (1).  Dans  la  peinture  sur 
verre,  ou  emploie  : 

L'oxyde  de  fer  et  de  zinc  pour  les  couleurs  Ocre  ; 

L'oxyde  rouge  de  fer  de  chair; 

— ^ rouge  sanguin; 

L'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  noir  de  cobalt  pour  les  couleurs 
brun  clair; 

I/oxyde  de  fer  précipité  par  l’ammoniaque  et  les  oxydes 
de  zinc  ou  de  cobalt,  pour  obtenir  des  bruns  ; \ 

L'oxyde  de  zinc,  de  cobalt  et  le  sulfate  de  fer  produisent 
tous  les  tons  do  gris  clair  et  de  gris  foncé  ; 

L'oxyde  de  fer  obtenu  par  l'ammoniaque  et  les  oxydes  de 
cuivre,  cobalt  et  manganèse,  produisent  le  noir-brun  et  le 
noir  bleuâtre,  suivant  les  proportions.  Les  oxydes  métalli- 
ques sont  mélangés  avec  le  fondant  suivant  : 

Litharge 3 parties. 

Sable 1 

Borax 1/2, 1/6,  1/12 

selon  la  nature  du  verre. 

Le  verre  ainsi  préparé  est  réduit  en  poudre  impalpable , 
puis  broyé  avec  de  l'essence  do  térébenthine.  Lorsque  le  mé- 
lange est  devenu  parfaitement  homogène , on  l'applique  au 

(i)  Oo  peat  coniuliw  tfec  fruit  U Uinutl  du  l^erfitr,  qui  Mt  |iArt!e  de  \'Enc^»~ 
pédtt-Rom. 
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pinceau  sur  le  verre.  En  chauffant  dans  un  four,  le  verre  co- 
loré entre  en  fusion  et  adhère  fortement  au  verre  blanc. 

■ VERRE  SOLUBLE. 

Ce  verre  est  un  silicate  de  potasse  ou  de  soude,  car  on 
peut  le  préparer  avec  l’une  ou  l’autre  de  ces  bases.  Il  est  re- 
marquable par  la  propriété  qu’il  possède  d’être  soluble  dans 
l’eau.  D’après  M.  Fuchs,  on  l’obtient  en  fondant  un  mélange 
composé  de  : 

Sable  blanc  tfès-pur. «*  58  1 

Carbonate  de  potasse  radiné..^  38  | parties  en  pOids. 

Charbon  de  bois  en  poudre...  4 ' 

On  fait  fondre  le  mélange  au  rouge  vif  dans  un  creuset  en 
terre  réfractaire  qui  n’en  doit  être  qu’à  moitié  rempli  : dès 
que  la  matière  entre  en  fusion,  elle  augmente  considérable- 
ment de  volume;  mais  en  continuant  à chauffer  pendant 
quelques  heures,  elle  s’affaisse  peu  à peu  et  passe  à l’état  de 
fusion  tranquille,  ce  qui  annonce  que  l’acide  silicique  a été 
complètement  saturé  par  la  potasse.  A ce  moment,  on  retire 
le  creuset  du  feu  et  on  coule  la  matière  qui  y est  contenue 
sur  une  plaque  de  fonte  parfaitement  sèche.  Après  son  re- 
froidissement, cette  matière  se  présente  sous  l’apparence 
d’une  masse  transparente  et  bulleuse  qui  est  le  verre  so- 
luble. 

Ce  verre  a ordinairement  une  teinte  grisâtre  due  à l’excès 
de  charbon  que  l’on  emploie  pour  décomposer  le  carbonate 
de  potasse;  U contient,  en  outre,  une  certaine  quantité  de 
sul&te  de  potasse  et  dé  chlorure  de  potassium.  Lorsqu’on 
veut  l’avoir  sensiblement  pur,  on  le  réduit  en  poudre  dans 
un  mortier  et  on  le  traite  à différentes  reprises  avec  une  pe- 
tite quantité  d’eau  distillée'  froide,  qui  dissout  lo  sulfate  et 
le  chlorure.  On  le  fait  ensuite  sécher  pour  le  conserver. 
Cette  purification  est  inutile  lorsque  ce  verre  doit  être  em- 
ployé dans  les  arts.  A l’état  de  pureté , il  est  composé  de  : 


Potasse 26 

.Acide  silicique *62 

Eau . 12 


100 

On  peut  remplacer  le  carbonate  de  potasse  par  son  équi- 
valent de  carbonate  de  soude. 

Dans  ses  diverses  applications,  le  verre  soluble  s’emploie 
toujours  à l'état  de  solution.  Voici  comment  on  procède  : après 
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avoir  réduit  le  verre  soluble  en  poudre,  on  le  projette  par 
petites  portions  dans  une  chaudière  en  cuivre  contenant  de 
l'eau  portée  à l'ébullition  : lorsque  la  liqueur  commence  à 
se  saturer,  on  couvre  la  chaudière  pour  empêcher,  autant 
que  possible,  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  l’air;  on 
continue  à faire  bouillir  jusqu’à  ce  que  la  solution  marque 
25  degrés  à l’aréomètre  de  Baumé.  Alors  on  retire  le  feu 
et  on  laisse  refroidir;  la  solution  ainsi  préparée  a une  con- 
sistance sirupeuse  ; c'est  dans  cet  état  qu’on  doit  l'employer. 

OSAMES  ET  APPLICATIONS. 

Les  usages  du  verre%)1uble  sont  très-multipliés.  On  l'em- 
ploie en  dissolution  pour  rendre  incombustibles  les  bois,  les 
étoffes  et  principalement  les  décorations  des  théâtres;  on 
s'en  sert  aussi  avec  succès  pour  la  fixation  des  couleurs  et  la 
silicatisation  des  pierres  calcaires  (1). 

M.  Lielegg,  habile  chimiste  allemand,  s’ost  livré  à de 
nombreuses  recherches  sur  le  verre  soluble.  Comme  le  tra- 
vail de  ce  savant,  indépendamment  de  sa  haute  portée 
scientifique,  résume  les  diverses  applications  du  vorre  solu- 
ble dans  les  arts  ou  dans  l’industrie,  nous  croyons  devoir 
le  reproduire  dans  toute  son  étendue. 

Ayant  reconnu  que  ce  produit  chimique  possède  une 
gran'^e  puissance  d’adhésion,  il  l'a  employé  à souder  des 
blocs  de  marbre,  de  pierre  ou  de  bois  de  la  plus  grande  di- 
mension, et  a réussi  complètement;  il  a obtenu  les  mêmes 
succès  en  l’appliquant  à relier  les  débris  de  V6tses,  de  sta- 
tues, de  marqueteiie,  de  verre,  etc.  Pour  opérer  ces  diverses 
soudures,  il  n'a  eu  recours  à aucun  appareil  propre  à main- 
tenir les  parties  en  contact,  il  s’est  borné  à déposer  sur  les 
parties  prônantes,  à l’aide  d'un  pinceau,  une  sutGsante  quan- 
tité de  sulution  de  silicate  de  potasse  et  de  les  bien  ajuster. 
Il  a ainsi  rapproclié  les  débris  de  corps  de  toute  nature  et 
de  toutes  dimensions  qui,  au  bout  de  quelques  jours,  avaient 
acquis  une  telle  solidité  qu'il  a pu  les  frapper  rudement  et 
les  tailler,  sans  que  les  parties  soudées  se  soient  séparées. 

Les  avantages  de  cette  découverte  sont  manifestes;  elle 
sera  d’une  piécieuse  utilité  pour  les  arts  et  pour  l’industrie 
et  même  pour  l’économie  domestique,  où  elle  remplacera  une 
foule  de  substances  d’une  eOlcacité  douteuse  : et  ce  qui  con- 
tribuera â en  rendre  l’usage  général,  c’est  la  modicité  du 


(i)  M.  Brn,  employé  d«  MaiSe  de  Nerfaonne,  a fait  coooaitre  nos  noaralle  propridié 
da  Terre  aelable. 
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prix  et  l'abondance  du  silicate  de  potasse,  que  M.  Bru  dé- 
signe sous  le  nom  expressif  de  colle^tout. 

RECBERCHB8  SüR  LE  TERRE  SOLUBLE,  PAR  M.  A.  LiBLEGG. 

La  société  des  ingénieurs  autrichiens  m’a  chargé,  dit  l’au- 
teur, en  1858,  d’entreprendre  sur  le  verre  soluble  une  série 
des  expériences  qui  devaient  embrasser,  tant  des  recherches 
de  chimie  analytique,  que  des  expériences  sur  l’emploi  qu'on 
pouvait  faire  de  cette  substance  dans  les  arts.  En  entrepre- 
nant ce  travail  je  n’ai  pas  pu,  par  des  circonstances  particu- 
lières, lui  donner  tout  le  développement  que  le  sujet  com- 
porte, mais  j’ai  oru  que  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu 
présentaient  assez  d’intérêt  pour  pouvoir,  dans  mon  rapport 
U la  société,  exposer  quelques-uns  des  résultats  suivants  aux- 
quels je  suis  parvenu. 

Le  travail  auquel  je  me  suis  livré  a embrassé  les  sept 
points  do  vue  que  voici  : 

1.  Aualyse  chimique  de  trois  espèces  de  verre  soluble. 

2.  Action  d’une  haute  température  sur  le  verre  soluble. 

3.  Purifleation  du  verre  soluble  par  l’alcool. 

4.  Action  de  la  chadx  caustique,  du  carbonate  de  chaux, 
de  la  céruse  et  du  blanc  de  zinc  sur  le  verre  soluble. 

5.  Emploi  du  verre  soluble  pour  fixer  les  couleurs. 

6.  Emploi  du  verre  soluble  à l’imprégnation  des  murs  et 
des  pierres. 

7.  Emploi  du  verre  soluble  comme  ciment. 

1»  Analyse  d’un  verre  soluble  de  soude  de  la  fabrique 
de  M.  Seibbl,  à Liesing. 

Ce  verre  est  un  liquide  visqueux,  jaune  verdâtre,  opalin, 
à réaetion  fortement  alcaline. 

h'analyse  qualitative,  outre  les  éléments  principaux,  eau, 
soude  et  silice,  a donné  encore  une  petite  quantité  de  chlo- 
rure de  sodium,  avec  de  faibles  proportions  de  sulfure  de 
sodium,  de  potasse  et  d’acide  sulfurique. 

Le  pinds  spécifique  a été  déterminé  tant  au  picromètre 
qu’à  l’aréomètre  ; plusieurs  essais  concordants  entre  eux  ont 
donné  pour  densité  moyenne  1.27  = 33<>  Bauraé. 

Afin  de  déterminer  le  changement  de  densité  du  verre  so- 
luble quand  on  l’étend  avec  de  l’eau,  on  a mélangé  avec  des 
nmntités  diverses  de  ce  liquide  distillé.  Les  résultats  sont 
e ü tonus  dans  le  tableau  suivant  : 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  26 
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D«niit^.  De^ré*  Banmé. 


Verre  soluble 

1.27 

33 

2 parties  de  verre  soluble  et  1 partie 
d'eau 

1.25 

29 

1 partie  de  verre  soluble  et  1 partie 
d'eau 

1.19 

23 

1 partie  de  verre  soluble  et  2 parties 
d’eau.  '. 

1.10 

16 

Vannlyse  quantitative  a été  faite  d’après  les  méthodes  de 
MM.  R.  Fresenius  et  H.  Rose. 

а.  Dosage  de  l’eau.  — On  n’a  pu  doser  avec  une  certaine 
exactitude  que  l’eau  qu'on  peut  chasser  à une  température 
de  90®  à 100®  centigrades,  attendu  que  quand  on  le  chauffe 
au-delà  de  100",  le  verre  soluble  se  boursonfDe  et  monte  par 
dessus  les  bords  du  vase.  On  en  a donc  soumis  une  quantité 
pesée  sur  un  baio-marie  à une  température  de  90  à 100  de- 
grés jusqu'à  ce  qu'après  plusieurs  pesées  successives,  il  n’y 
eût  plus  aucune  perte  de  poids.  Plusieurs  déterminations  ont 
accusé  en  moyenne,  pour  cette  perte  de  poids,  51.13  pour 
100  d’eau. 

б.  Dosage  de  la  silice.  — Une  quantité  pesée  de  verre  a 
été  étendue  d’eau  dans  une  capsule  de  platine,  on  y a ajouté 

. de  l’acide  chlorhydrique  et  on  a évaporé  à siccité  au  bain- 
marie,  calciné  faiblement,  humecté  avec  l’acide  chlorhydri- 
que concentré,  calciné  de  nouveau,  dissous  dans  l’oau  et  jeté 
sur  un  Qltre,  lavé  avec  soin,  séché,  calciné  et  pesé.  Trois 
analyses,  d’accord  entre  elles,  ont  donné  en  moyenne  22.258 
pour  100  de  silice. 

c.  Dosage  de  la  soude.  — Dans  la  liqueur  qui  s’est  écoulée 
du  filtre  sur  lequel  on  a recueilli  la  silice,  on  a dosé  la 
soude  à l’état  de  sulfate,  en  ajoutant  de  l’acide  sulfurique, 
évaporant  dans  une  capsule  de  platine,  puis  portant  au 
rouge;  trois  opérations  d'accord  ont  donné  11.178  pour  100 
de  soude. 

d.  Dosage  du  chlore. — Le  chlore  n’était  présent  en  quan- 
tité sensible  que  comme  impureté.  Pour  le  doser,  on  a étendu 
de  beaucoup  d’eau  une  (juautilé  pesée  de  verre,  ajouté  de 
l’acide  nitrique,  fait  bouillir  pendant  longtemps  pour  dé- 
composer le  sulfure  de  sodium,  précipité  le  chlore  par  le 
nitrate  d’argent,  recueilli  le  précipité  sur  un  filtre,  lavé, 
séché,  pesé.  Deux  déterminations  ont  donné  0.416  pour  100 
de  chlore  qui,  en  l’absence  d’autres  corps,  a du  être  combiné 
au  sodium.  La  quantité  de  soude  qui  correspond  à ce  chlore 
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est  déjà  comprise  dans  celle  de  11.178  pour  100  trouvée  plus 
haut. 

Voici  du  reste,  sous  forme  de  tableau,  le  résultat  des  ana- 
lyses. 


Silice 22.258  p.  100. 

Soude 11.178 

Chlorure  de  sodium 0.685 

Eau  évaporée  à lOO»  centigrades.  . 50.130 
Eau  qu’on  pourrait  chasser  à de  plus 
hautes  températures 15.749 


100.000 

II  résulte-  de  cette  composition  centésimale  que  ce  verre 
soluble  renferme  66  pour  100  d’eau  et  33.4  pour  100  de  sili- 
cate de  soi'.de  et  que  la  proportion  de  la  soude  à celle  de  la 
silice  est  à peu  près  comme  1 : 2.04,  rapport  qui  correspond 
presque  à la  formule  Na  O,  2 S i O*. 

2o  Jnalyse  d'un  verre  soluble  de  Mmich. 

Ce  verre  consiste  en  une  masse  translucide  jaunâtre,  d’une 
cassure  conchoïde,  d’une  faible  dureté,  parfaitement  et  aisé- 
ment soluble  dans  l’eau  chaude,  à un  très-faible  résida  pur, 
qui  consiste  en  silice  insoluble  qui  se  sépare. 

' analyse  qualitative  a donné,  indépendamment  des  élé- 
ments principaux,  soude,  silice  et  eau,  de  faible.<)  quantités 
de  chlore  et  de  potasse,  lesquelles,  si  on  s’en  rapporte  au  do- 
Mge  quantitatif  de  ces  deux  corps,  ne  doivent  exercer  qu’une 
influence  insensible  sur  la  composition  de  ce  verre,  et  enfln 
des  traces  de  sulfates  et  de  sulfures  alcalins. 

Uanalyse  quantitative  a été  conduite  ainsi  qu’il  suit  : 
a.  Dosage  de  Veau.  — Un  poids  donné  de  verre  a été  sou- 
mis dans  une  capsule'  de  platine  couverte,  à la  chaleur  d’un 
l^in-marie  et  exposé  à une  température  de  95®  à 100®  cen- 
tigrades, jusqu’à  CO  qu’après  des  pesées  répétées,  il  n’éprou- 
vât plus  aucune  perte.  Deux  épreuves  d’accord  ont  indiqué 
en  moyenne  26,686  pour  100  pour  la  proportion  d’eau  que 
le  verre  abandonnait  à 100"  centigrades. 

En  portant  seulement  la  température  de  iOO  degrés  jus- 
qu’à la  chaleur  rouge,  ou  a réussi  à déshydrater  complète- 
ment le  verre  qui  s’est  boursoufflé  et  a formé  des  bulles 
nombreuses  mais  petites,  au  point  d’augmenter  jusqu’à  10 
fois  son  volume  primitif.  La  quantité  d’eau  qu’on  peut  chas- 
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ser  ainsi  à la  chaleur  rouge  s'est  élevée  en  meyeiiBe  à fô.97 
pour  100,  de  façon  que  la  quantité  totale  d’eau  a été  de 
38.66  pour  100^ 

b.  Le  dosage  de  la  soude  et  de  la  silice  a été  opéré  de  la 
même  manière  que  dans  la  première  analyse,  et  on  a obtenu 
ainsi  les  résultats  suivants  : 


Eau  chassée  à 100  degrés.  ... 
Eau  chassée  à une  température 
plus  élevée. 

25  J 69  1 
12.97  ^ 

3S.66 

Silice 

Soude.  .' 

44.64  1 
16  252  » 

60.892 

99.552 

'99.552 

Potasse,  chlore  et  acide  sulfu- 
rique  

0.148 

0.448 

100.000 

100.000 

Pour  le  calcul  de  la  formule,  on  a admis  qne  le  rapport 
de  la  soude  à la  silice  et  à l'eau  qui  n’est  point  encore 
expulsé  à 100®  centigrades,  était  comme 

lNaO:2.82SiO*:  2.75HO, 

rapport  auquel  correspond  la  formule 

4NaO,llSiO*  + llHO 

ou  plus  exactement  quand  on  ne  tient  pas  compte  de  l’eaa 
5 Na  0, 14S1Ü*. 

\ 

3®  Analyse  d’un  verre  soluble  de  potasse  {sHieate  dosasse) 
de  la  fabrique  de  M.  F.  Kvuimsnij  de  Lüle. 

Cette  substance  est  un  corps  blanc  verdâtre,  transiuGide, 
dur  et  vitreux,  à cassure  conchoide  et  saveur  alcaline,  pres- 
que insoluble  dans  l’eau  froide  et  ne  se  dissolvant  dans  l'ean 
chaude  qu’après  une  longue  ébullition  en  déposant  de  la  si- 
lice insoluble. 

Vanalyse  qualitative  a donné,  outre  la  silice  et  la  po- 
tasse. une  petite  quantité  d’eau  avec  des  traces  d’oxyde  de 
fer,  a’alumine,  de  chaux  et  de  soude. 

Le  dosage  quantitatif  de  l’eau,  de  la  silice  et  de  la  po- 
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tasse  a été  fait  de  la  même  maoière  que  les  précédents  ; 
l’alumine,  l’oxyde  de  fer  et  la  chaux  ont  été  précipités  en 
même  temps  par  l’acide  oxalique  et  un  excès  d’ammoniaque, 
lavés,  séchés,  calcinés  et  pesés;  on  a obtenu  ainsi  pour  la 
composition  de  ce  silicate  : 

Silice 63.0 

Potasse 34.4 

Eau 0.689 

Oxyde  de  fer,  alumine  et  chaux.  . 1.273 

99.962 


Ce  verre  soluble  renfer;ne  donc  98  pour  100  de  silicate  de 
potasse  et  une  faible  quantité  d’eau  qu’il  parait  avoir  em- 
pruntée à l’atmosphère. 

D’après  cette  composition  centésimale,  la  proportion  de  la 
potasse  à la  silice  serait  comme  1 : 2.89,  rapport  qui  se  rap> 
proche  de  la  formule  théorique  KO,  3 St  O*. 

Rapprochons  maintenant,  dans  une  vue  d’ensemble,  les 
résultats  des  trois,  au^yses  ; 

?«iTO  Verre  Veire 

de  Lirâteg.  de  Muoieb.  de  Lille. 


Eau 65  879  38.66  0.689 

Silice 22.228  44.64  63.6 

Soude 11.178  16.252  » 

Potasse » » 34.4 


Décomposition  du  verre  soluble  à la  chaleur  rouge. 

Les  essais  se  sont  bornés  au  verre  soluble  do  soude  de 
Munich.  A l’occasion  du  dosage  de  la  quantité  totale  d'eau, 
la  température  s’est  élevée  peu  à peu  à 100<>  centigrades, 
jusqu’au  rouge  naissant,  et  on  a maintenu  cette  température 
jusqu’à  ce  que  toute  l’eau  ait  été  expulsée.  Le  verre  anhydre 
a été  mis  alors  pendant  longtemps  en  digestion  dans  l’qau 
chaude,  et  il  est  resté  une  portion  insoluble  que  l’examen 
chimique  a montré  être  de  la  silice  insoluble.  Âfîn  de  doser 
quantitativement  cette  silice  insoluble  ainsi  éliminée  par  la 
chaleur  rouge,  on  a déshydraté  de  cette  manière  une  quan- 
tité pesée  de  verre,  on  a mis  en  digestion  dans  l’eau  chaude, 
on  a recueilfi  sur  un  filtre  la  partie  non  dissoute,  lavé  avec 
soin,  séché,  calciné  et  pesé,  on  a ensuite  déterminé  quanti- 
tativement dans  la  liqueur  filtrée  la  silice  et  la  sonde  encore 
en  solution,  et  l’analyse  a donné  les  résultats  suivants  ; 
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Silice  éliminée  par  la  chalear 

rouge 

Silice  trouvée  dans  la  partie 

soluble 

Soude 

Eau 

Si  on  cali^ule  d’après  la  composition  centésimale  de  la  por> 
tion  soluble  dans  l’eau  les  nombres  proportionnels  qui  cor- 
respondent aux  équivalents,  on  trouve  gue  la  proportion  de 
la  soude  est  à celle  de  la  silic^  comme  1 : 2.06,  rapport  qui 
correspond  k la  formule  NaO,  2SiO^.  Il  ne  peut  donc  pas 
exister  à la  chaleur  rouge  un  silicate  de  soude  qui,  pour  un 
équivalent  de  soude,  renferme  plus  de  deux  équivalents  de 
silice,  température  à laquelle  ce  silicate  se  décomposerait  en 
silice  et  en  un  sel  de  composition  constante  Na  0, 1 Si  O*.  Ce 
dernier  sel,  à l’état  de  solution  et  à la  température  ordi- 
naire, peut  dissoudre  de  la  silice  en  gelée  (soluble)  et  s’en 
saturer  complètement.  Toutefois  le  point  de  saturation  est 
difficile  à reconnaître,  parce  que  le  verre  soluble  est  toujours 
de  plus  en  plus  trouble  et  opalin,  et  qu’on  ne  peut  distin- 
guer ainsi  le  point  où  la  silice  est  diSsoute  de  celui  où  elle 
est  seulement  distribuée  mécaniquement  daus  la  liqueur 
épaisse  comme  un  sirop  ; d'ailleurs,  la  température  exerce  à 
cet  égard  une  influence  sensible.  Plus  est  forte  la  proportion 
de  la  silice,  plus  un  verre  soluble  fond  difficilement,  et  par 
conséquent  moins  il  est  soluble.  Le  verre  qui  fond  le  plus 
facilement  est  le  verre  soluble  double  qui  renferme  de  la  si- 
lice, de  la  potasse  et  de  la  soude. 

Purification  du  verre  soluble  par  l’alcool. 

Si  on  verse  une  solution  concentrée  de  verre  soluble  de 
potasse  dans  l’alcool  ordinaire,  il  en  résulte  un  précipité 
blanc,  qui,  d’après  Fuebs,  consiste  en  verre  soluble  pur. 
D'après  H.  Fbrchbammer,  une  petite  quantité  d’aleool  pré- 
cipite daus  une  solution  concentrée  de  verre  soluble  de  po- 
tasse un  composé  plus  riche  en  silice,  et  en  même  temps  il 
se  dissout  un  peu  de  potasse. 

Si  on  verse  une  solution  concentrée  de  verre  soluble  de 
soude  dans  l'alcool  ordinaire,  il  n'y  a pas  de  précipité,  mais 
le  verre  se  dépose  au  fond  sous  la  forme  d'une  masse  glai- 
reuse qui  ne  se  mélange  pus  à l’alcool  et  se  durcit  au  bout  de 
quelques' jours  en  une  masse  blanche  qni  se  redissout  aisé- 
m^t  et  complètement  dans  l'eau  chaude.  Cette  manière  de 
se  comporter  fournit  un  moyen  de  purifier  le  verre  solnble. 


12.47  i 

32.67  \ 
15.982  4 
38.66  J 
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J'ai  retrouvé  dans  l'alcool  tontes  les  impuretés,  dn  moins 
celles  insolubles  dans  ce  liquide.  Cette  élimination  des  im- 
puretés s'explique  par  la  présence  de  l'eau  dans  l'alcool  et 
par  la  faible  proportion  de  cette  eau  qui,  dans  le  verre  so-  * 
lubie  de  Munich  qu'on  a employé  s'élève  à peine  h 0.5  pour 
100.  Le  verre  soluble  ainsi  purifié  doit  tout  particulièrement 
être  employé  avec  avantage  dans  la  stéorochromie  (1). 

Action  du  verre  soluble  sur  la  chaux  caustique. 

Dan^  cette  expérience  dans  laquelle,  ainsi  que  dans  les  sui- 
vantes, on  s’est  servi  du  verre  de  soude  de  la  fabrique  de 
M.  Seibel,  on  a brové  ensemble,  dans  une  capsule,  de  la 
cbaux  caustique  et  du  verre  soluble.  Le  tout  s'est  coagulé 
promptement  en  formant  une  masse  visqueuse,  mais  peu 
adhérente.  Le  verre  soluble  a éprouvé  ainsi  une  décompo- 
sition et  il  s'est  formé  du  silicate  de  chaux,  tandis  qu'il  s'est 
séparé  de  la  soude  caustique. 

On  a pétri  de  la  chaux  caustique  avec  du  verre  soluble 
et  la  pâte  a été  moulée  en  un  cylindre  qu'on  a fait  sécher 
à l'air  : la  masse  desséchée  avait  une  faible  dureté,  elle  s'est 
crevassée  l'air,  s'est  fendue  et  séparée  en  morceaux, 
lorsqu'on  l'a  introduite  dans  de  l'eau  de  source.  Dans  tons 
les  cas,  la  soude  caustique,  devenue  libre,  est  nuisible  au  pro- 
duit qui  se  forme  et  donne  Heu  à une  efilorescence  de  car- 
bonate de  soude. 

Fuchs  avait  déjà  fait  celte  même  expérience , et  on  la 
trouve  décrite  en  détail  dans  le  recueil  de  ses  œuvres.  Le 
fait  rapporté  s'accorde  donc  avec  les  expériences  de  Fuchs, 
si  ce  n'est  dans  un  point  où  il  dit,  en  effet,  que  le  produit 
qui  s;'e6t  formé,  où  ce  silicale  de  chaux  est  insoluble,  mais 
il  est  bon  de  faire  remarquer  que  dans  les  expériences,  il 
s’était  servi  du  verre  de  potasse. 

Action  du  carbonate  de  chaux. 

De«  morceaux  de  craie  ont  été  introduits  dans  une  solution 
de  Terre  soluble  étendue  de  son  poids  d'eau  et  indiquant 
un  poids  spécifique  de  1,19  = 23®  Baumé.  On  les  a retirés 
au  bout  de  quelques  jours,  fait  sécher  à l’air,  introduits  de 
nouveau  dans  la  solution  et  on  a répété  ce  traitement  à plu- 
gleors  reprises. 

La  craie  a augmenté  de  poids,  elle  a perdu  la  propnété 


1 1 ) Le  verre  wlablo  de  «oade  parifid  par  l'ilcool  a M employé  par  M!S,  Kaolbiefa 
•t  Ecbier  dani  l'eaéeution  dea  pelntorei  muialw  da  nooreau  Hâtée  de  Berllo. 
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de  marquer  et  a acquis  une  grande  dureté^  non  pas  toutefois 
celle  du  marbre,  qu'elle  n’aurait  peut  être  atteint  qu’au  bout 
de  beaucoup  de  temps. 

Il  n’y  a aucune  décomposition  chimique  entre  la  craie  et 
le  Terre  soluble,  et  l'opiniun  de  Fucbs,  qui  toutefois  a opéré 
sur  du  verre  de  potasse,  se  trouve  parfaitement  conflrmée, 
lorsqu’il  explique  l’action  du  verre  soluble  sur  la  craie,  en 
disant  qu'elle  est  due  à l'unique  action  de  la  force  d'adhé- 
rence, c’est-à-dire  qu’il  y a combinaison  chimique  sans  dé- 
composition mutuelle. 

M.  F.  Kuhlinann  admet  la  formation  d’un  silicocarbonate, 
tant  dans  la  préparation  de  la  chaux  hydraulique  avec  la 
chaux  grasse  et  le  verre  soluble  avec  élimination  d’alcali, 
que  dans  le  traitement  du  mortier  par  le  verre  soluble. 
L’exactitude  de  ces  vues  est  également  confirmée  par  les 
réactions  qui  ont  lieu  dans  les  morceaux  de  craie  imprégnés 
dans  lesquels  on  démontre  la  présence  de  l’acide  carbonique 
et  de  la  silice. 

En  préparant  une  pâte  avec  de  reau  et  de  la  craie  en  pou- 
dre, faisant  sécher  à l’air  et  imprégnant  avec  du  verre  so- 
luble, on  obtient  une  masse  blanche  et  dure.  Toutefois,  il 
est  plus  avantageux  de  plonger  la  masse  desséchée,  d’abord 
dans  un  verre  soluble  très-kendu,  parce  que  sous  cet  état, 
il  pénètre  plus  aisément  dans  les  pores,  et  de  n’employer  un 
verre  soluble  concentré  qu’après  des  imprégnations  et  des 
dissolutions  concentrées. 

Action  du  verre  soluble  sur  la  céruse  et  le 
blanc  de  zinc. 

Si  l’on  broie  ensemble  du  blanc  de  zinc  et  du  verre  solu- 
ble, la  masse  ne  se  coagule  pas,  mais  forme  suivant  la  con- 
sistance, un  liquide  plus  ou  moins  visqueux.  Il  se  forme  ainsi 
un  silicate  de  zinc  qui  est  insoluble  dans  1 eau.  Cette  action 
indique  la  possibilité  d'employer  le  verre  soluble  pour  les 
enduits  au  blanc  de  zinc,  seulement,  ces  enduits  doivent  être 
appliqués  minces,  parce  qu’autrement,  lors  de  la  dessiccation, 
il  se  formerait  à la  surface,  des  fissures  dans  les  parties  les 
plus  épaisses,  ainsi  que  la  chose  a lieu  avec  les  masses  pré- 
parées précédemment  après  leur  dessiccation. 

La  céruse  se  comporte  de  même,  seulement,  il  faut  pour 
l’allier  au  verre  soluble,  que  celui-ci  soit  aussi  exempt  qu’il 
est  possible  de  sulfures  alcalins,  autrement  la  couleur  de 
l’enduit  en  souffrirait  notablement. 

I 
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Action  âa  verre  soluble  dans  la  fixation  des  c<»jdmrs. 

A Toccasion  de  la  construetioa  d’un  temple  Israélite  dans 
Leopoldstadt^  à Vienne,  j'ai  été  invité  par  le  président  de 
la  Société  des  ingénieurs,  M.  Foerster,  en  même  temps  qu’on 
se  livrait  à des  recherches  dans  le  laboratoire  de  chimie  de 
l'institut  Polytechnique  impérial,  à entreprendre  des  expé> 
riences  sur  l'application  pratique  du  verre  soluble,  et  dans 
cette  circonstance,  on  a mis  à ma  disposition  tout  ce  qui 
était  nécessaire  pour  cet  objet,  et  on  m’a  guidé  et  renseigné 
par  une  foule  de  conseils  pour  moi  d'un  très-haut  prix. 

Dans  ces  expériences,  on  s’est  servi  du  veri'e  soluble  de 
soude  de  Munich,  qui,  j^ur  1 équivalent  de  soude  renferme 
à peu  près  3 équivalents  de  silice  et  dont  on  a donné  pré> 
cédemment  une  analyse. 

Suivant  les  mémoires  publiés  par  Fudis,  le  verre  soluble 
est  un  excellent  agent  pour  fixer  les  couleurs  sur  un  fond, 
et  les  garantir  contre  les  diverses  influences  auxquelles  elles 
peuvent  être  exposées.  Pour  opérer,  on  se  sert  d’un  verre 
soluble  préparé  pour  cet  objet,  qu'on  appelle  verre  soluble  à 
fixer,  aiusi  que  d'un  fond  particulier  qui  doit  être  crépi  et 
préparé  avec  des  matières  choisies.  Ges  circonstances  n'en 
permettent  donc  l’emploi  que  dans  les  peintures  murales 
monumentales,  telles  que  celles  du  nouveau  musée  royal  de 
Berlin. 

On  a donc  cherché  avec  le  verre  soluble  de  soude  ordi- 
naire et  sans  tenir  compte  d’une  application  ultérieure  du 
veire  soluble,  à fixer  les  couleurs  sur  des  murs  crépis  et 
peints  en  prenant  en  grande  partie  en  considération  les  pré- 
eaations  prescrites  par  Fuobs.  On  a procédé  aux  expériences 
de  la  manière  suivante  : 

Le  verre  soluble  tel  qu’on  le  tire  de  Munich  et  à l’état 
d’une  gelée  a été  dissous  dans  une  chaudière  en  calvre  dans 
de  l’eau  de  pluie  filtrée  et  on  a porté  à l'ébullition.  Cette 
chaudière,  pendant  que  la  solution  bouillait,  a été  mainte- 
nue couverte,  afin  de  préserver  autant  que  possible  l'acide 
carbonique  de  l’air,  et  on  a fait  bouillir  jusqu’à  ce  qu’il  com- 
mençât à se  former  une  pellicule  à la  surface.  On  a laissé 
refroidir  et  abandonné  au  repos. 

La  solution  claire,  ainsi  préparée,  marquait  une  concen- 
iratioD  de  26«  à l’aréomètre  de  Baumé.  Pour  faire  l’applica- 
tion de  cette  solution,  on  s’est  servi  d’une  pumpe  construite 
d'après  les  données  de  M.  Schlottbauer  de  Munich,  dont  la 
dU^sition  eonuste  â comprimer  l'air  dans  un  cylindre  en 
vbrre  au  moyen  d'un  ptstoîi  parMtenent  étanche,  et  à l’aide 
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de  cet  air,  d’exercer  une  pression  sur  la  solution  de  verre 
soluble,  déposée  dans  un  ballon  de  verre.  Le  liquide  s’é- 
chappe par  un  petit  tube  en  verre  en  un  filet  délié  qui,  par 
la  sortie  simultanée  de  l’air  par  l’orifice,  se  divise  en  une 
pluie  extrêmement  fine.  , 

' C’est  de  cette  manière  qu’on  a aspei^é  deux  fois  les  parois 
ou  murs  de  parterre  et  des  galeries  du  temple,  après  qu’ils 
ont  été  paiMtement  secs  jusqu’à  une  hauteur  de  2 mètres 
à 2“.50. 

, Le  résultat  a été  satisfaisant,  les  couleurs  n’ont  plus  perdu 
de  leur  intensité,  elles  ont  même  acquis  un  ton  plus  foncé, 
plus  d’éclat,  surtout  le  cinabre.  Le  rouge  de  Prague,  quand 
il  n’a  pas  été  appliqué  trop  épais,  a reçu  du  verre  soluble 
un  ton  plus  foncé  et  plus  saturé  et  perdu  son  aspect  ter- 
reux. 

Les  outremers  vert  et  bleu  acquièrent  aussi  de  l’éclat 
et  absorbent  le  verre  soluble  avec  avidité.  La  couleur  à la- 
quelle ce  traitement  est  le  moins  favorable  est  une  espèce 
d’ocre  foncé  qui  a besoin  d’être  aspei^é  jusqu’à  trois  et  qua- 
tre fois,  avant  de  ne  pas  perdre  do  son  intensité,  et  comme 
cette  couleur  est  très-divisée  et  qu’il  s’y  forme  aisément  des 
taches,  le  mur  ne  doit  chaque  fois  être  aspergé  que  très- 
modérément. 

Les  murs  des  couloirs  et  des  escaliers  du  temple,  enduits 
à la  chaux  teiutée  par  une  légère  addition  d’outremer  vert, 
ont  de  même  été  aspergés  avec  succès,  après  une  dessiccation 
suffisamment  prolongée,  pour  qu’on  pét  croire  que  la  chaux 
caustique  s’était  transformée  en  carbonate  de  chaux.  Dans  le 
cas  où  la  chaux,  à défaut  de  courant  d’air,  n'absorberait  pas 
assez  promptement  l’acide  carbonique,  on  peut  appliquer 
sur  les  murs  une  solution  étendue  de  carbonate  d’aromoniar- 
que. 

Les  effiorescences  sur  les  murailles  aspergées  ont  été  peu 
considérables  et  ont  été  dues,  la  plupart  du  temps  à des 
impuretés  dans  les  couleurs , qui  renfermaient  de  petites 
quantités  de  sulfates,  lesquels  exercent  une  action  de  décons- 
position  sur  le  verre  soluble. 

Imprégnation  des  pierres  et  des  murs  avec  le  verre 

soluble. 

Le  mode  et  la  manière  qui  servent  à appliquer  le  verre 
soluble  dépendent  de  la  nature  des  matériaux.  Un  enduit 
sur  pierre  tendre  et  poreuse  présente  plus  d’avantages  qu’a- 
vec celles  qui  sont  dures  et  peu  perméables.  Si  l’on  enduit 
une  pierre  tendre  et  poreuse,  avec  une  solution  étendue  de 
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verre  soluble,  celui-ci  est  pomp4  parfaitement  dans  ses  po- 
res, et  si  Ton  répète  plusieurs  fois  cette  application,  après 
avoir  laissé  sécher  chaque  fois,  et  enfin  qu'on  enduise  avec 
nne  solution  purfaitemeut  concentrée  et  à l'état  de  sirop  de 
verre  soluble,  la  surface  de  la  pierre  est  complètement  obs- 
truée, celle-ci  acquiert  un  plus  grand  degré  de  dureté,  qui 
la  rapproche  de  celle  du  marbre  en  même  temps  qu'elle 
prend  un  aspect  plus  agréable.  L'excédant  du  verre  soluble 
constitue  une  couche  brillante  qui,  toutefois,  ne  persiste  pas 
longtemps,  et  est,  comme  l'expérience  le  démontre,  lavée  par 
les  pluies. 

Cette  manière  de  se  comporter  s’explique  par  la  propriété 
(i’absorptiou  ou  d’attraction  que  possèdent  les  corps  poreux, 
('t  suivant  Fuchs^  par  une  combinaison  chimique  qui  a lieu 
eiure  le  carbonate  de  chaux  et  le  silicate  de  soude  sans  dé- 
composition réciproque.  II  y a toutefois  presque  toujours 
décomposition  du  verre  soluble  avec  formation  du  carbonate 
de  soude,  mais  cctlc  décomposition  est  de  peu  d’étendue  et 
souvent  n’a  lieu  qii’è  un  degré  à peine  sensible.  Avec  les 
pierres  marneuses ’ou  qui  manquent  de  cohésion,  la  forma-  - 
tion  et  l’efflorescence  du  carbonate  de  soude  est  beaucoup 
plus  considérable. 

Avec  les  pierres  dures,  la  pénéirntion  du  verre  soluble  est 
impossible,  et  il  n’y  a que  les  pores  et  les  cavités  à la  sur- 
face qui  puissent  s’en  remplir. 

On  a réussi,  dans  les  expériences  qui  ont  eu  pour  but 
d'enduire  les  murs  de  verre  soluble,  lorsque  ceux-ci  étaient 
crépis  avec  du  mortier.  Un  mur  ainsi  crépi  et  sec  a été  as- 
pergé avec  du  verre  soluble  qu’il  a absorbé  aVec  avidité, 
et,  après  la  dessiccation,  ce  mortier  était  devenu  beaucoup 
plus  dur  que  celui  qui  n’avait  pas  été  imprégné.  Si  l’on  veut 
peindre  sur  une  muraille  imprégnée  de  cette  manière,  il 
faut  veiller  à ce  que  les  pores  n’en  soieut  pas  bouchés  par 
l’enduit  de  verre,  ce  qui  aurait  iieu  si  l'on  se  servait  d’une 
solution  fortement  concentrée  de  verre  soluble. 

Les  murs  déjè  teintés  et  peints  peuvent  eux-mêmes  être 
enduits,  d’abord  avec  des  solutions  étendues,  puis  concen- 
trées de  verre  soluble,  ce  qui  leur  fait  acquérir  une  cou- 
che plus  dure,  plus  brillaute  et  plus  translucide.  Les  cou- 
leurs délicates  et  terreuses,  quand  elles  ii’out  pas  été 
appliquées  assez  épais,  sont  altérées  dans  leurs  contours  et 
etfàcécs  pour  cet  enduit.  L’avantage  d’un  enduit  de  celte 
nature,  repose  moins  sur  l’aspect  plusagi'é4ble  qu’on  obtient 
ni>.si,  que  sur  la  conservation  des  peintures  qui  résistent 
ainsi  à des  frottements  répétés. 
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Depuis  longtemps^  e'est  rd  ikU  d'expérience  parfaitement 
constaté  que  ces  enduits  donnent  de  la  durée  aux  couleurs, 
et  on  connaît  bien  aujourd’hui  les  actions  du  verre  soluble 
sur  les  diverses  couleurs. 

Emploi  du  verre  soluble  comme  cirmnL 

Les  expériences  avec  diverses  substances  ont  montré  que 
pour  remplir  les  joints  entre  les  pierres,  il  n’y  avait  rien  de 
mieux  que  la  chaux  hydraulique.  Un  prépare  en  conséquence 
avec  le  verre  soluble  et  la  chaux  hydraulique,  une  bouillie 
qu'à  raison  de  sa  prise  rapide,  on  n’apprète  qu'en  petite  p.'-o- 
portion,  et  qu’on  emploie  promptement.  Les  propriétés  de  la 
chaux  hydraulique  sont  encore  exaltées  par  le  verre  soluble. 

M.  Schrotter  me  communique  la  recette  d’un  ciment  en 
usage  qui,  suivant  ses  expériences,  est  employé  avec  avantage 
pour  raccommoder  la  porcelaine  et  le  marbre.  Deux  parties 
de  spath-fluor  et  une  partie  de  verre  pilé,  tous  deux  amenés 
à l’état  de  poudre  très -fine,  surtout  par  voie  de  légivation 
sont  mélangées  aven  une  sutBsante  quantité  de  verre  soluble 
à 36°  Baumé,  jusqu’à  ce  que  le  mélange  forme  une  masse  un 
peu  épaisse.  On  applique  avec  célérité  une  couche  mince  de 
ce  ciment  sur  les  couches  et  surfaces  qu’on  veut  réunir  et  on 
presse  les  pièces  l’une  sur  l’autre.  Au  bout  de  quelques  jours, 
le  ciment  est  parfaitement  dur. 

Le  spath-fluor,  ainsi  que  le  verre  pilé,  se  montrent  com- 
plètement indifférents  vis-à-vis  du  verre  soluble,  si  l’on  s’en 
rapporte  aux  expériences  faites  sur  ces  deux  substances. 

SECTION  VINGT-UNIÉME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  CARBONIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

CARBONATES. 

L’acide  carbonique  peut  se  combiner  avec  presque  tontes 
les  bases  et  former  des  sels  basiques,  neutres  et  acides. 

Les  carbonates  alcalins  sont  seuls  solubles  ; tons  les  antres 
sont  insolubles  quand  iis  sont  neutres;  mais  quelques-uns 
peuvent  se  dissoudre  dans  un  excès  d’acide  carbonique  ; on 
peut  citer,  comme  exemple,  les  carbonates  de  chaux  et  de 
magnésie. 

Exposés  à une  température  plus  ou  moins  élevée,  un  très- 
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grand  nombre  de  carbonates  se  décomposent;  ils  perdent 
complètement  leur  acide  carbonique  et  l’oxyde  seul  reste. 
Les  carbonates  de  potasse,  de  soude,  de  lithine,  de  baryte, 
de  chaux  et  de  slrontianc  font  seuls  exception  à cette  règle  ; 
encore  les  deux  derniers  sont  décomposés  lorsqu'on  les 
chautfc  à une  très-haute  température. 

Le  charbon  décompose  tous  les  carbonates  à une  haute 
température;  il  se  dégage  de  l’oxyde  de  carbone  et  l’oxyde 
reste  ; si  l’oxyde  est  réductible  par  le  charbon^  on  obtient 
le  métal. 

Dans  les  carbonates  neutres,  l’oxygène  de  la  base  est  à 
celui  de  l’acide  dans  le  rapport  de  1 à 2. 

Parmi  les  carbonates,  nous  ne  parlerons  que  de  la  prépa- 
ration de  ceux  qui  sont  employés  dans  les  arts,  dont  le  nom- 
bre s'élève  à treize.  Ce  sont  : 1»  les  carbonates  dépotasse; 
2®  les  carbonates  de  soude  ; 3®  le  carbonate  de  baryte  ; 4®  le 
carbonate  de  strontiane;  5»  le  carbonate  de  chaux;  6®  le 
carbonate  de  magnésie  ; 7®  le  carbonate  de  manganèse;  8®  le 
carbonate  de  fer;  9®  le  carbonate  de  nickel;  1®  le  carbonate 
de  zinc;  11®  le  carbonate  de  cobalt;  12®  le  carbonate  de 
cuivre  ; 13®  le  carbonate  de  plomb. 

CARBONATES  SE  POTASSE. 

L’acide  carbonique  forme  plusieurs  combinaisons  avec  la 
potasse  ; les  deux  principales  sont  : 1®  le  carbonate  neutre 
ou  potasse  ordinaire  ; 2®  le  bicarbonate. 

CARBONATE  NEUTRE  OB  POTASSE. 

§ 1.  SOURCES  DE  La  POTASSE. 

La  potasse  a premièrement  été  désignée  sous  le  nom  d'al- 
cali fixe  végétal,  parce  qu’on  l’obtient Jénéralement  des  cen- 
dres d’un  grand  nombre  de  plantes.  Elle  est  connue  dans  le 
commerce  sous  différents  noms,  qu’elle  tire  ordinairement 
des  végétaux  qui  la  fournissent  ou  des  pays  où  on  la  fabri- . 
que.  Cependant  les  végétaux  ne  sont  pas  l’unique  source  de 
laquelle  on  peut  extraire  la  potasse,  line  grande  partie  d«s 
minéraux  qui  composent  les  roches  cristallines,  tels  que  les 
feldspaths,  les  micas,  en  renferment  des  quantités  variables, 
en  combinaison  avec  différents  acides,  et  principaiemeut  avec 
l’acide  silicique.  L’aualyse  chimique  met  ce  fait  hors  de 
doute.  La  potasse  no  se  rencontre  nulle  part  dans  la  nature 
à l’état  do  pureté. 

Cependant  la  principale  source  de  la  potasse  est  dans  la 
Produits  Chimiques.  Tome  3.  ' 27 
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combustion  des  végétaux.  Les  végétaux  ne  créent  pas  la  po- 
tasse^  mais  ils  ont  la  précieuse  faculté  de  puiser  dans  le  sol 
et  dans  les  engrais  les  sels  solubles  qu'ils  y rencontrent,  et 
au  nombre  desquels  sont  la  potasse  et  la  soude  combinées 
avec  différents  acides,  et  principalement  avec  des  acides  or- 
ganiques. Pendant  la  combustion,  ,les  acides  organiques  se 
décomposent,  et  l’acide  carbonique  qui  résulte  de  cette  dé- 
composition se  combine  avec  la  {K)tasse  et  la  soude  pour  for- 
mer des  carbonates  neutres  de  ces  bases. 

Indépendamment  des  carbonates  de  potasse  et  de  soude, 
les  cendres  des  végétaux  renferment  encore  plusieurs  autres 
sels,  notamment  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium, 
des  sulfates  de  potasse  et  de  soude,  des  carbonates  et  phos- 
phates de  chaux  et  magnésie,  du  silicate  d’alumine,  et  une 
certaine  quantité  de  matière  organique  non  décomposée  et 
d'ulmate  de  potasse  qui  colorent  en  brun  foncé  le  salin  brut 
obtenu  par  la  lixiviation  des  cendres.  En  calcinant  ce  salin 
au  rouge  dans  un  four  à réverbère,  on  obtient  ia  potasse 
blanche.  Nous  décrirons  plus  loin  celte  opération. 

Une  observation  importante  doit  trouver  ici  sa  place.  Les 
végétaux  qui  croissent  sur  le  bord  de  la  mer  ou  dans  le  voi- 
sinage des  raines  de  sel  gemme,  ne  donnent,  par  leur  inci- 
nération, que  de  très-faibles  quantités  de  carbonate  de  po- 
tasse ; iis  contiennent  principalement  de  la  soude.  Ceux,  au 
. contraire,  qui  croissent  dans  l’intérieur  et  dans  des  terraius 
exempts  de  sel  marin,  donnent  du  carbonate  de  potasse 
mélangé  à de  faibles  quantilé.s  de  soude.  Ce  sont  ces  der- 
nier végétaux  que  l’on  brûle  pour  obtenir  le  carbonate  de 
potasse. 

Indépendamment  des  soins  de  culture  et  d'exploitation, 
il  est  évidemment  démontré  que  les  quautités  pondérables 
do  cendres  fournies  par  les  divers  végétaux  sont  rarement 
identiques.  Elles  varient  considérablement  suivant  les  es- 
pèces végétales,  les  influences  climatériques,  et  principale- 
ment suivant  la  nature  des  terrains  dans  lesquels  les  végé- 
taux se  sont  développés.  De  plus,  l’expérience  prouve  que 
les  parties  jeunes  des  plantes,  où  circule  uue  sève  riche  et 
abondante,  sont  celles  qui  produisent  le  plus  de  sels  de  po- 
tasse. C'est  ainsi  que  les  feuilles  d'un  arbre  eu  fournissent 
plus  que  les  branches,  et  celles-ci  plus  que  le  corps  de  l'arbre, 
il  y a là  un  fait  de  physiologie  végétale  qui  mérite  de  Gxer 
l’attention  des  savants. 

Nos  campagnes  présentent  d'innombrables  végétaux  herba- 
cés dont  on  pourrait  extraire  la  potasse  avec  avantage.  Les 
grandes  landes  de  Bordeaux  pourraient  surtout  fournir  les 
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éléments  d’une  exploitation  en  ce  genre,  aussi  importante 
que  productive.  La  bruyère  et  la  fougère,  plantes  très-riclies 
en  sels  de  potasse,  y sont  très-abondantes  et  presque  sans 
emploi.  La  main-d'œuvre  y est  aussi  à des  prix  excessive- 
ment modérés. 

Nous  croyons  également  que  l’extraction  de  la  potasse 
pourrait  s’exploiter  dans  des  conditions  favorables  de  succès 
dans  certaines  parties  boisées  et  montagneuses  de  l’Afrique 
française.  Cette  exploitation  présente  à nos  colons  des  chan- 
ces sérieuses  de  réussite,  une  main-d’œuvre  facile  et  des  dé- 
bouchés aussi  productifs  que  certains  en  France.  Puisse 
notre  appel  être  entendu  par  quelques  hommes  d’initiative 
et  de  progrès. 

M.  D'Arcet  père,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  la  fabri- 
cation des  alcalis,  a publié,  il  y a une  vingûine  d’années, 
un  intéressant  mémoire  sur  l’extraction  de  la  potasse  de  la 
cendre  des  marrons  d'iode.  Ce  .savant  a reconnu  que  100 
parties  de  marrons  bien  secs  donnaient  près  de  la  moitié  de 
leur  poids  de  cendre  à 65  degrés  alcalimétriques.  Il  y au- 
rait peut-être  quelque  avantage  à entreprendre  cette  expiol- 
talion  dans  certaines  contrées  de  la  France,  surtout  dans  les 
années  d’abondance.  , 

Les  fanes  de  pommes  de  terre,  les  tiges  de  haricots  et  de 
fèves,  donnent  aussi,  par  leur  combustion,  des  cendres  riches 
en  carbonates  de  potasse.  Nous  décrirons  à la  suite  des 
potas.ses  obtenues  par  la  combustion  des  végétaux,  le  mode 
d’extraction  suivi  dans  les  distilleries  du  Nord,  pour  retirer 
la  potasse  des  résidus  salins  de  la  distillation  des  mélasses. 

Depuis  quelques  années,  on  prépare  d’assez  grandes  quan- 
tités de  potasse  en  décomposant  par  la  chaleur,  dans  un  four 
à réverbère,  le  sulfate  de  potasse  par  le  charbon  et  la  craie. 
Le  procédé  est  le  même  que  pour  la  fabrication  de  la  soude 
artificielle  au  moyen  du  sulfate  de  soude. 
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Tableau  indiquant  les  quantités  de  cendre  et  de  potasse 
contenues  dans  fOO  parties  de  divers  végétaux. 


COULEUR 
da  salin. 

NOM 

du  végétal. 

PRODUIT 

en 

cendre. 

PRODUIT 

en’ 

potasse. 

EAU 

emplo3>ée 

pour 

ces 

lessives. 

Noir  peu  foncé 

Sapin 

0.34133 

0.045 

11.003 

Noir  foncé  . . 

Peuplier.  . . . 

1.23476 

0.07481 

18.518 

Blanc  grisâtre. 

Charme .... 

1.1283 

0.1254 

22.018 

Café  au  lait.  . 

Hêtre 

0.58432 

0.14572 

7.440 

Gris  de  lin..  . 

Chêne 

1 35185 

0.15343 

13.551 

Mine  de  plonab 

Pin 

2.9 

0.226 

23.305 

brillante. 

Gris  de  lin  ten- 

Saule 

2.8 

0.285 

16.032 

dre. 

Gris  vineux.  . 

Orme 

2.36727 

0.39 

29.470 

» 

Jonc  à plumas- 
seau. 

4.33593 

0.50811 

» 

» 

Chardon  com- 
mun. 

4.04265 

0.53734 

n 

Gris  blanc. . . 

Branches  de  vi- 
gne. 

3.379 

0.55 

34.500 

» 

Fougère.  . . . 

4.00781 

0.6259 

» 

» 

Grand  jonc  de 
rivière. 

3 85395 

0.72234 

D 

Couleur  cen- 
drée. 

Tiges  de  maïs. 

8.86 

1.75 

14.000 

» 

Chardon  des 
vaches. 

1.05 

1.96603 

O 

» 

Grand  soleil.  . 

5.702 

2.0 

» 

» 

Ortie  commu- 
ne. 

10.67186 

2.5033 

» 

» 

Absinthe. . . . 

9.744 

7.3 

» 

» 

Fumeterre.  . . 

21.9’ 

7.9 

» 
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D’après  ce  tableau,  il  est  facile  de  voir  quelles  sont  les  es* 
pèces  végétales  que  le  fabricant  doit  employer  de  préférence 
pour  obtenir  le  salin  de  potasse  par  voie  d'incinération. 

§ 2.  EXTRACTION. 

La  fabrication  industrielie  de  la  potasse  ne  peut  se  faire 
avec  profit  que  dans  les  pays  où  le  bois  est  abondant.  Aussi 
la  plus  grande  partie  de  la  potasse  que  l’on  consomme  dans 
les  arts  est  importée  de  la  Russie  ou  d’Amérique.  Dans  ces 
pays,  en  Amérique  surtout,  il  y a certaines  contrées  où  le 
bois  est  tellement  abondant,  que  le  déboisement  des  forêts 
est  souvent  une  riche  spéculation  pour  ceux  qui  en  entre- 
prennent le  défrichement. 

Comme  je  l’ai  déjà  dit,  les  végétaux,  parvenus  au  terme 
de  leur  développement,  contiennent  une  plus  faible  propor- 
tion de  sels  de  potasse  que  lorsque  leur  végétation  est  moins 
avancée.  Partant  de  ce  principe,  confirmé  par  l’expérience, 
on  devra,  autant  que  possible,  donner  la  préférence  aux 
branchages,  aux  arbustes,  et  surtout  aux  plantes  herbacées, 
comme  étant  plus  riches  en  sels  de  potasse.  Si  l’on  opère 
sur  ces  derniers  végétaux,  on  les  coupe  avec  soin  et  on-  les 
étend  sur  un  sol  uni  et  sec,  où  ou  les  laisse  Jusqu’à  ce  qiie 
leur  de.ssiccation  soit  à peu  près  complète.  Après  leur  des- 
siccation, on  les  l'amasse  et  on  en  forme  des  tas  à proximité 
des  lieux  où  l’on  doit  en  opérer  la  combustion.  Dans  les  pays 
humides  et  pl'jvieux,  on  fait  sécher  les  plantes  sous  de  vastes 
hangars  disposés  en  gradins.  Lorsqu'on  brûle  de.s  arbres  en 
vue  d’en  extraire  la  potasse  (ce  qui  est  rare  aujourd’hui),  il 
suffit  de  les  diviser  en  gros  morceaux  qu’on  expose  pendant 
plusieurs  mois  au  grand,  air,  afin  d’en  faire  dégager  l’eau 
surabondante. 

Les  procédés  de  combustion  ne  sont  pas  les  mêmes  par- 
tout. Anciennement,  et  encore  aujourd’hui  dans  quelques 
localités,  la  combustion  s’opère  sur  le  sol.  Pour  cela,  on 
choisit  un  lieu  découvert,  éloigné  des  habitations,  pour  ne 
pas  incommoder  le  voisinage  par  les  émanations  plus  dé.sa- 
gréables  que  dangereuses  qui  se  produisent  pendant  l’opé- 
ration. 

Pour  commencer,  on  forme  plusieurs  tas  de  plantes  et  on 
y met  le  feu;  au  fur  et  à mesure  que  la  combustion  s'opère, 
on  ajoute  de  nouvelles  plantes.  Lorsque  toutes  celles  qu’on 
avait  préparées  sont  brûlées,  on  laisse  refroidir  les  cendres, 
puis  on  les  étend  sous  des  hangars,  où  on  les  laisse  expo- 
sées pendant  quelques  jours,  afin  que  toute  la  potasse 
qu’elles  contiennent  puisse  se  transformer  en  carbonate,  en 
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absorbaot  Vaclde  carbonique  de  Tair.  Les  cendres  sont  en- 
suite lessivées  à l’eau,  soit  dans  des  cuviers,  soit  dans  des 
bassins  de  tôle.  Les  liqueurs  qui  proviennent  de  ces  lessi- 
vages sont  évaporées  à sec  dans  des  chaudières  de  fonte.  Le 
salin  qui  résulte  de  cette  évaporation  est  blanchi  et  granulé 
dans  un  four  à réverbère. 

§ 3.  COMBUSTION  DES  PLANTES  DANS  LES  FOURS. 

La  combustion  dans  les  fours,  actuellement  en  usage  dans 
, beaucoup  de  fabriques  de  potasse,  donne  une  quantité  de 
' cendres  plus  considérable  et  dont  rincinération  est  plus  com- 
plète que  lorsqu’on  opère  à l’air  libre. 

Ces  fours  ont  une  forme  conique  (pl.  13,  fig.  231)  ; iis  sont 
ordinairement  construits  en  briques  réfraciaires;  ils  sont 
munis,  à leur  partie  inférieure,  d’une  grille  en  fonte  au-des- 
sous de  laquelle  se  trouve  un  vaste  cendrier  Aégalemcot  en 
briques  et  destiné  h recevoir  les  cendres  qui  proviennent  de 
rincinération  des  plantes.  Pour  rendre  ia  combustion  plus 
uniforme  et  plus  complète-,  des  conduits  B,  C disposés  autour 
de  la  base  du  four,  servent  à amener  l’air  froid  sous  la  grille. 
Pour  préserver  l’intérieur  du  four  de  l’action  destructive  du 
feu,  on  recouvre  les  briques  d’une  couche  d'aigile  d’un  cen- 
timètre d’épaisseur,  qu’on  applique  à la  main  ou  avec  une 
truelle.  Avant  de  commencer  l’opération,  on  laisse  sécher 
pendant  quelques  jours. 

Toutes  ces  préparations  préliminaires  étant  terminées,  on 
jette  sur  la  grille  quelques  brassées  de  plantes  parfaitement 
séchées,  et  on  y met  le  feu.  Lorsque  la  combustion  est  biee 
établie,  on  l’alimente  avec  de  nouvelles  charges  de  matières, 
qu’oii  proportionne  avec  l’intensité  de  la  combustion,  qui 
doit,  autant  que  possible,  être  toujours  régulière,  c’est-à- 
d.’re  ni  trop  active,  ni  trop  lente.  Dans  le  premier  cas,  une 
combustion  trop  rapide  peut  occasionner  une  certaine  perte 
d’alcali  qui  se  volatilise  sous  l’influcncc  d’une  haute  tempé- 
rature; dans  le  second,  l’opération  se  prolonge,  devient  ditB- 
ciie  et  donne,  en  déOnitive,  des  résultats  im{»arfaits,  parce 
qu’il  y a toujours  iiue  certaine  quantité  de  matière  qui  n’est 
pas  brûlée.  Mais  un  ouvrier  exercé  peut  régler  l’opération  à 
volonté  au  moyen  des  conduits  qui  amènent  l’air  froid  sous 
la  grille.  Quand  la  combustion  est  trop  rapide,  on  U ralentit 
on  fermant  les  conduits  ; quand  elle  languit,  on  l’active  en 
donnant  issue  à l’air  froid  sous  la  grille. 

La  marche  de  l’opération  n’est  d’ailleurs  bien  établie  qu’au 
bout  de  quelques  h^roi.  Pour  obtenir  une  incit^atioii  com- 
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plëte,  on  remue  de  temps  en  temps  le  combustible  avec  une 
longue  tige  en  fer,  afin  que  le  feu  agisse  d’une  manière 
égale  sur  tous  les  points  de  la  masse.  Lorsqu’on  brûle  des 
végétaux  trop  humides^  il  se  forme  quelquefois  des  agglomé- 
rations de  cendres  sur  lu  grille  qui  ralentissent  l’activité  de 
la  combustion  ; pour  détruire  ces  agglomérations  et  donner 
une  nouvelle  impulsion  à la  combustion,  on  passe  un  crocnet 
de  fer  entre  les  barreaux  de  la  grille.  Pour  obtenir  la  conti- 
nuité dans  l’opération^  il  suflil  d’alimenter  le  fou  avec  des 
charges  réitérées  et  successives  de  matières,  au  fur  et  à me- 
sure que  la  combustion  s’opère. 

Pendant  toute  la  durée  de  l’opération,  les  cendres  qui  se 
forment  tombent  en  poudre  pulvérulente  dans  le  cendrier  ; 
lorsque  celui-ci  en  est  rempli  aux  trois  quarts,  on  les  retire 
avec  une  pelle  e\  on  les  porte  dans  un  bâtiment  où  on  les 
étend  sur  le  sol  en  couches  de  8 à iO  centimètres  d’épaisseur. 
On  remue  de  temps  en  temps  les  surfaces  des  couches,  afln 
que  l’oxyde  de  potassium  contenu  dans  les  cendres  puisse  se 
transformer  en  carbonate,  en  absorbant  l’acide  carbonique 
de  l’air.  C’est  pour  faciliter  cette  réaction  qu’on  fait  subir 
aux  cendres  nouvellement  calcinées  une  exposition  de  quel- 
ques jours  à l’air,  avant  de  procéder  à leur  lixiviation. 

§ 4.  LESSIVAGE  DES  CENDRES. 

Cette  opération  a pour  but  d’extraire  le  carbonate  de  po- 
tasse qiii^  existe  dans  les  cendres.  Pour  y procéder,  on  em- 
ploie des  cuviers  en  bois  ou  en  forte  tôle  d’une  contenance 
de  8 à 10  hectolitres  (1).  On  en  dispose  ordinairement  S ou 
10  h la  suite  les  uns  des  autres,  qu’on  désigne  sous  le  nom 
de  bande;  le  nombre  de  baudes  varie  suivant  l'importance 
de  la  fabrication.  Chaque  cuvier  est  muni  d’un  double  fond 
de  paille  qui  agit  comme  matière  filtrante^  par  ce  moyen, 
on  obtient  des  lessives  claires  et  limpides.  Ces  vases  ont,  en 
outre,  à la  partie  inférieure  de  leur  fond,  un  robinet  qui 
sert  h soutirer  la  lessive. 

Les  cuviers  étant  ainsi  disposés,  on  les  charge  aux  4/5  de 
cendres,  qu’on  tasse  légèrement;  ensuite  on  y vei*so  dessus 
une  quantité  suffisante  d’eau,  pour  qu’elle  surnage  la  matière 
de  8 à 10  centimètres  (2). 


(i)  On  peut  encore  procéder  à l'dpniiement  dei  cendr&i,  per  des  letiÎTBget  mëlho- 
diquei,  dtnt  un  appareil  «emblable  à celui  que  noui  aroni  décrit  pour  ta  fiibrication 
det  teU  de  loude. 

(a)  Le  proeddd  iniTi  pour  leiairer  le*  cendre*,  rarie  taWaat  le*  fabriqoa».  Lh  un* 


Digiiized  by  Google 


320  TROISIÈME  PARTIS. 

Après  un  contact  de  12  ou  15  heures,  on  ouvre  les  robi- 
nets et  Ton  reçoit  la  lessive  dans  un  réservoir  spécial.  En  em- 
ployant cette  lessive^  au  lieu  d'eau,  dans  le  traitement  des 
cendres  neuves,  on  obtient,  après  12  ou  15  heures  de  réac- 
tion, une  nouvelle  lessive  qui  marque  de  10  à 12<>  Baumé; 
on  pourrait  l’amener  à 15  et  18  degrés  par  des  passages  suc- 
cessifs sur  des  cendres  neuves;  mais  cette  méthode,  qui  est 
longue  et  dispendieuse,  est  fort  peu  employée;  on  préfère 
généralement,  et  avec  raison,  avoir  des  liqueurs  à 10  ou  12® 
Baumé. 

On  continue  le  lessivage  des  cendres  par  des  lavages  suc- 
cessifs à l’eau  pure;  on  reconnaît  que  l’épuisement  de  la  ma- 
tière est  complet  quand  le  liquide  qui  sort  des  cuviers  a perdu 
toute  saveur  alcaline;  mais  il  est  encore  un  moyen  de  con- 
trôle plus  exact  et  plus  sûr  : c'est  de  recueillir  du  liquide 
dans  une  éprouvette  et  d’y  plonger  l’aréomètre.  L’instru- 
ment descendra  jusqu’ô  zéro  si  l’épuisement  des  cendres  est 
complot  (i). 

La  lessive  ainsi  obtenue,  abstraction  faite  des  sels  étran- 
gers, tient  en  dissolution  le  carbonate  de  potasse;  elle  est  or- 
dinairement colorée  en  brun  ; elle  le  sera  d’autant  moins 
que  l’incinération  de  la  matière  organique  aura  été  plus 
avancée.  11  ne  faut,  en  effet,  qu’une  très-faible  proportion  de 
cette  matière  dans  les  cendres  pour  déterminer  la  coloration 
des  lessives.  C'est  à l’absence  complète  de  toutes  matières 
extractives  et  colorantes , dans  les  belles  potasses  raffinées, 
qu’on  doit  la  blancheur  et  la  parfaite  limpidité  des  lessives 
qui  en  proviennent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  liqueurs  marquant  de  10  à 12®  Baumé 


Jeuiveot  k l'eau  froide,  lei  autrea  & l'eaa  cbauHe;  les  premier*  emploieal  uoe  plu 
graoiJe  quaetild  d'eaa.  Il  faut  aaui,  poor  ëpoiier  le*  cendre*,  no  p>n*  grand  nombre 
de  coTÎer*.  Ce  procMd  enlratce  p!u*  de  manuienlion;  de  plu,  let  llquenra  dunt  plu 
faible*,  exigent  plu*  de  lemp*  pour  l'draporaiion,  et  néoe«<iient  une  plu*  gruDda  quan- 
tiidde  combutible*.  Le  deuxième  eu  cnuiomma  inoln*  il  e*tvrai;  il  ndcet*ite  une 
lecoude  chaudière  pour  chauffer  l'eau  ; moi*  l'opération  te  ImnTe  abrégée,  la  quantité 
de  liqueur  à évaporer  étant  molnt  oonaidérabla, 

( I ) Le*  cendrei  leulvée*  sont  employée*  dao*  let  verrerie*,  Kut  lu  nom  de  ekarrêt, 
duo*  la  compoaitlon  du  verre  à bouteille*.  La  cbarrée  e*t  un  lré*-bon  engrais  pour  le* 
prairie*  bumides;  enfin  ou  t'en  *ert  pour  faire  de*  coupullet,  employée*  pour  l'alH- 
noge  de  l'or  et  de  l'argent. 

Plntieur*  fabricant*  tout  dan*  l'usage  d’exposer  le*  ceudie*  à l'air,  pédiendaol  qae 
lorsqu'elle*  *om  ancienne*,  elle*  fuarniiiont  plu*  d'alcali.  Il  ett  vrai  que  la  quaniiié 
de  *«l  aagmenio,  mal*  cet  aecroittemeni  de  poids  ett  dé  h la  oonvera'on  de  la  potassa 
en  carbonate. 
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sont  évaporées  dam  une  série  de  chaudières  de  fonte  chauf- 
fées par  le  même  foyer;  ces  chaudières  ont  1«.50  de  dia- 
mètre sur  55  centimètres  de -profondeur.  Vers  le  fourneau, 
doit  être  placé  le  réservoir  contenant  les  lessives  à évaporer, 
et  il  doit  être  assez  élevé  ]^ur  que  les  liqueurs  puissent  ar- 
river, au  moyeu  de  robinets,  dans  les  chaudières.  Celles-ci 
étant  remplies,  on  chauffe,  ayant  soin,  à mesure  que  l'éva- 
poration a lieu,  de  remplacer  la  lessive  par  de  nouvelleo  li- 
queurs. Cette  évaporation  se  fait  jour  et  nuit;  lorsque  la 
lessive- a acquis  une  forte  consistance  sirupeuse,  on  la  con- 
centre à siceité  dans  une  chaudière  de  fonte  épaisse,  montée 
sur  un  foyer  à part.  D'abord  elle  se  boursouflle,  ce  qui  est 
dû  à la  vajÆur  d'eau  qui,  ayant  de  la  peine  à s’échapper, 
soulève  la  masse.  Â ce  moment,  on  remue  continuellement 
dans  la  chaudière  avec  une  spatule  en  fer,  pour  éviter  que 
le  sel  ne  monte  et  ne  s'attache  aux  parois.  L'opération  est 
terminée  lorsque  la  matière  se  granule  et  devient  friable. 
Cette  matière  est  le  salin  de  potasse  brut. 

§ 5.  INCINtRATION  DD  SALIN. 

IjC  salin  ainsi  obtenu  est  fortement  coloré  en  brun.  Pour 
le  transformer  en  potasse  blanche,  on  le  chauffe  au  rouge 
sur  la  sole  d’un  four  à réverbère.  On  emploie  ordinairement 
un  four  ayant  deux  foyers  latéraux  A et  B (pl.  13,  fig.  232). 
La  sole  de  ce  four  est  composée  de  plusieurs  plaques  de  fonte 
qui  en  occupent  toute  la  surface.  Pour  commencer,  on 
chauffé  le  four  jusqu’à  ce  que  la  voûte  soit  devenue  rouge; 
on  y introduit  alors  800  ou  1,000  kilog.  de  salin  brut,  que 
l'on  étend  le  plus  également  possible  sur  la  sole  B. 

Sons  l’influence  de  la  chaleur,  la  matière  se  dessèche  et 
forme  «ne  croûte  à la  surface  ; on  l'agite  alors  avec  un  râ- 
blé en  fer  afin  de  faciliter  la  calcination.  Vers  la  fin  de  l’o- 
pératioD,  on  élève  la  température  au  point  de  faire  rougir 
le  sel  pour  eu  chasser  toute  l'eau  et  détruire  les  matières 
organiques  qui  le  colorent.  Il  est  cependant  très-essentiel 
que  la  température  ne  soit  pas  trop  élevée,  car  la  potasse 
éprouverait  une  sorte  de  vitpifleatiou  qui  la  rendrait  lourde 
et  difficilement  soluble  dans  l'eau.  Lorsque  la  potasse  est  de- 
venue blanche,  c’est  lo  moment  de  la  retirer  du  four.  Oç 
procède  à cette  opération  au  moyen  de  râbles  en  fer  ; aus- 
sitôt que  le  four  est  vide,  on  y introduit  une  nouvelle  charge 
de  salin  brut.  La  durée  de  chaque  opération  est  d’environ 
six  heures. 

La  potasse  bien  préparée  est  légère  et  poreuse  ; die  est 
alcaline.  Exposée  à l'air,  elle  en  attire  rinunidité  et  devieat 
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déliquescente;  le  déchet  qu'éprouve  le  salin  à la  calcination 
est  en  moyenne  de  15  pour  100. 

§ 6.  POTASSE  perlasse,  POTASySE  DE  DANTZICK,  POTASSE 
d'amériqoe. 

Ces  trois  sortes  de  potasses  ne  diffèrent  entre  elles  que 
par  la  quantité  réelle  de  potasse  pure  qu’elles  contiennent  : 
la  plus  estimée  est  celle  d'Amérique. 

Le  salin  obtenu  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
plus  haut  étant  calciné  dans  un  fourneau  à réverbère,  est 
livré  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  potasse,  auquel  on 
ajoute  celui  du  pays  où  se  fait  son  extraction. 

§ 7.  CENDRES  GRAVELÉES. 

On  ne  prépare  la  cendre  gravelée  que  dans  le  midi  de  la 
France  et  notamment  à Bordeaux,  Nîmes,  Cette,  Marseille  et 
Montpellier. 

Cet  alcali,  l’un  des  plus  purs  qu'on  trouve  dans  le  com- 
merce, s’obtient  par  la  calcination  des  lies  de  vin.  Pour  pou- 
voir opérer  la  combustion  de  ces  lies,  il  est  essentiel  qu'elles 
soient  parfaitement  sèches.  Pour  les  avoir  en  cet  état,  on  les 
introduit  dans  des  sacs  de  toile,  qu’on  soumet  ensuite  à une 
pression  graduée,  mais  énergique,  afin  d’en  extraire  le  vin 
qu'elles  renferment;  ce  vin,  ordinairement  très-acide,  sert 
à préparer  du  vinaigre. 

Après  la  pression,  on  retire  les  lies  des  sacs  et  on  en  forme 
des  pains  que  l'on  expose  pendant  quelque  temps  à l’air  pour 
les  sécher  entièrement;  on  brûle  ensuito  ces  pains  dans  de 
grauds  fourneaux  de  forme  circulaire.  Le  feu  est  allumé 
dans  ces  fourneaux,  d’abord  avec  des  copeaux  de  bois  très- 
secs,  puis  on  y projette  successivement  des  pains  de  lie  jus- 
qu'è  ce  qu’ils  en  soient  remplis. 

Comme  tous  les  sels  végétaux  à base  de  potasse,  la  lie  de 
vin  donne  du  carbonate  de  potasse  par  la  calcination  ; ce  sel 
résulte  de  la  décomposition  du  bitartrate  de  potasse  que  con- 
tiennent ces  lies. 

Lorsqu’elle  est  fabriquée  avec  soin  et  avec  des  lies  de  vin 
pures,  la  cendre  gravelée  fournit  l'une  des  meilleures  potas- 
ses du  commerce.  En  cet  état,  elle  ne  renferme  qu’une 
assez  faible  proportion  de  chlorure  et  de  sulfate  de  potasse. 
Cet  alcali  est  ordinairement  en  masse  poreuse  et  légère, 
ayant  une  couleur  verdâtre  parsemée  de  veines  bleues.  Cette 
coloration  est  évidemment  due  â des  oxydes  de  fer  et  de 
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inangaiièse^  car  l’analyse  chimique  y décèle  la  présence  de 
ces  composés. 

La  cendre  gtavelée  pure  doit  se  dissoudre  presque  eu  en- 
tier dans  l’eau  et  ne  doit  laisser,  dans  tous  les  cas,  que  7 
à 8 pour  100  de  matières  insolubles.  Celles  que  l’on  ren- 
contre maintenant  dans  le  commerce  sont  loiu  d’étre  aussi 
pures;  elles  sont  souvent  mélangées  à des  propoi lions  con- 
sidérables de  carbonate  de  chaux,  de  sels  neutres  et  mémo 
de  résidus  do  soude  brute,  provenant  des  savonneries,  dont 
la  couleur  verdâtre  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  cen- 
dre gravelée. 

En  résumé,  100  kilogrammes  de  bonnes  lies  de  vin,  par- 
faitement sèches,  produisent  en  moyenne  18  kilogrammes  de 
cendres  gravelées,  dont  le  titre  varie  entre  25  et  35  degrés 
alcalimétriqiies.  Lorsque  les  lies  contiennent  beaucoup  de  sel 
de  tartre,  elles  donnent,  par  leur  comb>tslion,  un  alcali  à un 
titre  plus  élevé.  On  obtient  le  salin  raftiné  (potasse  blanche), 
en  traitant  les  cendres  gravelées  par  l’eau  qui  dissout  les  sels 
solubles,  parmi  lesquels  se  trouve  le  carbonate  de  potasse. 
La  lessive  est  évaporée  ù sec,  et  le  salin  est  blanclii  dans  un 
four  à réverbère.  Par  ce  rafllnage,  les  cendres  donnent  à peu 
près  la  moitié  de  leur  poids  de  potasse  blanche;  mais  c'est 
ordiuairement  k l’état  de  cendre  que  cet  alcali  est  livré  au 
commerce. 

La  cendre  gravelée  est  employée  pour  le  dégraissage  de 
la  laine;  on  s’en  sert  aussi  pour  monter  les  cuves  de  bleu  à 
chaud. 

Les  diverses  potasses  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont 
point  pures;  elles  contiennent  plus  ou  moins  de  sels  étran- 
gers. bans  les  laboratoires,  on  obtient  le  carbonate  de  po- 
tasse sensiblement  pur  en  décomposant  par  la  chaleur  un 
mélange  d(|bitartrate  et  d’azotate  de  potasse,  opération  dans 
le  détail  de  laquelle  nous  allons  entrer. 

§ 8.  CARBONATE  DE  POTASSE  PUR. 

On  prépare  ce  sel  en  projetant  dans  une  chaudière  en 
fonte,  dont  le  fond  est  rouge,  un  mélange  de  1 partie  d’a- 
zotafe  de  potasse  (nitre)  en  poudre,  et  de  2 parties  de  bitar- 
trale  de  potasse  (crème  de  tartre)  également  en  poudre.  Ces 
deux  sels  sont  décomposés;  l’acide  azotique  de  l’azotate  se 
)artage  eu  deux  parties,  en  o.xygène  et  eu  bioxyde  d'azote, 
/acide  tartriqiie  se  trouve  aussi  décomposé;  comme  il  est 
brtné  d’hydrogène,  d’oxygène  et  de  carbone,  il  se  forme  de 
'eau  du  bioxyde  d’azote,  et  l’oxygène  restant  se  combine 
avec  la  potasse;  le  bioxyde  d’azote  et  l'eau  se  dégagent;  le 
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carbonate  reste  dans  la  cbaTiâfère.  Ce  sel  est  dissous  dans 
l’eau.  La  solution  est  filtrée  et  évaporée  à siccité  pour  l'en 
retirer  à l'état  solide. 

On  obtient  encore  ce  sel  à l’état  de  pureté,  en  décompo- 
sant, dans  un  creuset  chaufTé  au  rouge,  du  bitartrate  de  po- 
tasse purifié,  ou  mieux,  du  bioxalate  de  potasse.  On  dissout 
la  masse  dans  de  l’eau  distillée,  on  filtre  et  on  évapore  à 
siccité  : on  obtient  une  matière  blanche  qui  est  le  carbonate 
de  potasse  pur. 

Enfin,  on  peut  encore  obtenir  un  carbonate  de  potasse 
presque  pur,  en  traitant  la  potasse  blanche  du  commerce, 
par  son  poids  d’eau  froide.  Après  un  contact  de  48  heures, 
on  décante  la  solution  claire  et  on  l'évapore  jusqu’à  siccité. 
Les  sels  étrangers  forment  le  dépôt  sur  lequel  on  a décanté 
la  liqueur  limpide. 

Flux  blanc. 

Il  s’obtient  en  faisant  brôler  un  mélange  de  2 parties  d’a- 
zotate de  potasse  (nitre)  en  poudre  et  de  1 partie  de  bitar- 
trate de  potasse  (crème  de  tartre)  dans  une  chaudière  en 
fonte  dont  le  fond  est  rouge;  on  remue  la  matière  pour  fa- 
ciliter la  combustion,  et  l’on  retire  ensuite  le  mélange  pour 
le  renfermer  dans  des  flacons. 

Flux  noir. 

On  fait  brûler  de  la  mémo  manière  4 parties  de  tartre 
rouge  avec  2 parties  de  nitre.  On  obtient  3 parties  de 
flux  noir  y que  l’on  conserve  dans  des  flacons  bouchés  à l’é- 
meri. 

Le  premier  est  un  carbonate  de  potasse;  le  second  est  un 
mélange  de  carbonate  de  potasse,  de  charbon,  et  des  sels  qui 
contiennent  le  tartrate. 

USAGES. 

Ces  deux  flux  sont  employés  comme  fondants. 

CARACTÈRES  PiSTINCTlFS. 

Le  carbonate  de  potasse  pur  est  blanc  et  complètement 
soluble  dans  l’eau.  La  dissolution  a une  saveur  alcaline  et 
ramène  immédiatement  au  bleu  la  teinture  de  tournesol 
rougie  par  un  acide.  Traitée  par  l’acide  azotique  ou  J’acide 
chlorhydrique  pur,  elle  doit  conserver  toute  sa  limpidité; 
car  s’il  se  manifestait  un  précipité,  il  serait  dû  à la  présence 
de  la  silice.  Une  solution  de  carnonate  de  potasse  pur  sa- 
turée par  un  léger  excès  d'acide  azotique  pur,  ne  doit  pas 
être  troublée  ni  par  le  cblomre  de  baryum,  ni  par  l’azotate 
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d’argent.  Le  premier  de  ces  réactifs  y indiquerait  la  présence 
de  l'acide  sulfurique  ou  d'un  sulfate,  le  second  celle  de  l'a- 
cide chlorhydrique  ou  d'un  chlonire. 

La  table  suivante  indique  les  quantités  de  carbonate  de 
potasse  anhydre  que  peuvent  dissoudre  100  parties  d’eau,  à 
diverses  températures. 


PARTIES  d’eau. 

TEMPÉRATURE. 

PARTIES 

de 

sel  dissous. 

100 

0 

83.12 

100 

h 20 

94.06 

100 

h 50 

112.86 

100 

H 

h 80 

134.25 

100 

h 100 

153.56 

100 

H 

h 135 

205.11 

Le  carbonate  de  potasse  neutre  est  composé  de  : 


Potasse 75.88 

Acide  carbonique 24.12 


100.00 

USAGES. 

l.e  carbonate  de  potasse  pur  n'est  employé  que  dans  les 
laboratoires;  nous  indiquerons  ailleurs  les  principales  ap- 
plications du  carbonate  impur. 

V 

§ 9.  POTASSE  CAUSTIQUE  ROUGE  d'aEËRIQUE. 

On  désigne  sous  le  nom  de  potasses  caustiques  celles  dont 
une  partie  de  l'acide  carbonique  a été  éliminé  par  la  chaux. 

Toutes  les  potasses  commerciales  peuvent  être  transfor- 
mées en  potasses  caustiques  par  le  procédé  suivant  : 

On  chauffe  dans  une  grande  chaudière  en  foute  ou  en 
tôle  1200  litres  d’eau,  qu’on  porte  rapidement  à l’ébullition. 
Ou  ajoute  successivement  200  kilogrammes  de  carbonate  de 
potasse  (potasse  blanche  du  commerce),  et  on  agite  le  mé- 
lange pour  faciliter  la  dissolution.  Quand  le  sel  est  entière- 
ment fondu,  on  verse  dans  la  chaudière,  à différentes  re- 
prises, 100  kilogrammes  de  chaux  vive  préalablement  délayée 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  28 
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avec  le  doüble  de  boq  poids  d'ean^  et  on  fait  bouillir  le  mé- 
lange pendant  deux  ou  trois  heures.  La  chaux  s’empare  de 
l’acide  carbonique  qui  était  uni  à la  potasse , et  forme  du 
carbonate  de  chaux  insoluble  ; la  potasse  caustique  reste  en 
dissolution  dans  la  liqueur.  On  obtient  ainsi  la  lessive  caus- 
tique des  savonniers. 

Après  dix-huit  ou  vingt  heures  de  repos,  on  décante  soi- 
gneusement. la  liqueur  claire,  sans  toucher  à la  chaux  qui 
est  au  fond  de  la  chaudière,  et  cette  liqueur  est  rapidemerit 
évaporée  à siccitô  dans  des  chaudières  en  fonte.  Le  salin  ob- 
tenu est  chauffé  au  rouge  dans  une  chaudière  de  fonte 
épaisse,  au  point  de  le  faire  entrer  en  fusion.  Pour  donner  à 
la  matière  cette  coloration  rouge  qui  caractérise  ies  potasses 
caustiques  d'Amérique,  on  ajoute  à la  matière  fondue  1 
pour  100  de  protoxyde  de  cuivre  dont  on  détermine  l’oxy- 
génation par  de  faibles  quantités  de  salpêtre.  Quand  la 
nuance  est  convenable,  on  coule  la  matière  fondue  dans  d% 
petites  chaudières  en  fonte  où  elle  se  prend  en  masses  très- 
dures  par  le  refroidissement.  Pour  détacher  la  potasse,  on 
renverse  les  chaudières  sur  le  sol. 

C’est  par  ce  procédé  que  l’on  fabrique  les  potasses  causti- 
ques; mais  en  Amérique  ou  procède  plus  économiquement  : 
on  traite  directement  les  cendres  végétales  par  la  chaux,  et 
on  lessive  le  mélange  à l'eau.  On  obtient  des  lessives  à l’état 
caustique,  que  l’on  concentre  à sec  ; la  matière  est  ensuite 
fondue  dans  une  chaudière  en  fonte,  comme  nous  venons  de 
l’indiquer. 

La  potasse  d’Amérique  est  excessivement  caustique,  elle 
attire  promptement  l’humidité  de  l’air;  aussi  est-on  dans 
l’habitude  de  l’embarilLer  dans  des  fûts  bien' cerclés.  Cette 
potasse  est  très-estimée  et  mérite  le  succès  dont  elle  jouit. 
Elle  est  très-employée  dans  tes  arts  et  principalement  dans 
la  fabrication  des  savons  mous. 

Nota.  11  ue  faut  pas  confondre  la  potasse  caustique  rouge 
d’Amérique  avec  une  potasse  dite  factice,  du  même  nom, 
que  l’on  fabrique  à Paris.  La  première  a réellement  la  po- 
tasse pour  base,  tandis  que  l’autre  est  un  mélange  de  soude 
caustique,  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  potasse.  Ou  fond  ces 
matières  eusemble  et  on  les  colore  en  rouge,  comme  la  vé- 
ritable potasse  d’Amérique,  par  le  protoxyde  de  cuivre  et  le 
salpêtre.  11  est  évident  que  cette  potasse  u’a  de  la  potasse 
d'Amérique  que  les  apparences  extérieures,  sans  en  avoir  les 
propriétés  essentielles.  Elle  ne  peut,  par  conséquent,  être 
utilisée  dans  les  emplois  réservés  exclusivement  à la  potasse, 
surtout  dans  la  fabrication  des  savons  mous. 
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Les  potasses  factices  se  distinguent  par  une  saveur  forte- 
ment salée^  que  la  potasse  d’Amérique  n'a  pas. 

Potasse  factice  dite  d’Amérique. 

Ce  produit,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  n’est,  en 
réalité,  qu’un  mélange  de  soude  caustique,  do  chlorure  de 
sodium  et  quelquefois  de  sulfate  de  potasse,  auquel  on 
donne  la  coloration  de  la  potasse  rouge  d’Amérique,  au 
moyen  du  protoxyde  de  cuivre.  Voici  les  deux  manières  de 
préparer  ce  produit. 

Premier  procédé. 

On  fait  fondre  dans  une  chaudière  en  fonte,  un  mélange 
de  46  parties  de  soude  caustique  (1),  de  32  de  sulfate  de  po- 
tasse et  de  22  de  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin. 

Les  quantités  iudiqiiées  fournissent  de  la  potasse  à 58  de- 
grés alcalimétriques.  Pour  obtenir  des  degrés  plus  ou  moins 
élevés,  il  faut  augmenter  ou  diminuer  la  quantité  de  soude 
caustique.  Pour  lui  donner  là  teinte  rouge  de  la  potasse 
d’Amérique,  on  y ajoute  par  100  environ  1/2  de  nitre  et  1 
de  sulfate  de  cuivre. 

Ou  procède  de  la  manière  suivante  : On  introduit  dans  la 
chaudière  100  kilogrammes  du  mélange;  on  chauffe  au  point 
de  le  faire  entrer  en  fusion  : on  y ajoute,  lorsqu’il  est  dans  cet 
état,  l’oxyde  de  cuivre,  et  avec  une  spatule  on  brasse  le  mé-  . 
lange  pour  le  rendre  bien  homogène,  et  pour  en  faciliter  la 
fusion,  on  recouvre  la  chaudière  avec  un  couvercle.  La  ma- 
tière étant  fondue,  on  la  coule  dans  des  chaudières  en  fonte, 
moitié  plus  petites  que  celle  où  l’on  opère  la  fusion.  Cette 
opération  se  pratique  avec  une  cuiller  en  fonte  ; lorsque  la 
potasse  factice  est  coulée,  on  la  laisse  refroidir,  pour  la  dé- 
tacher de  la  chaudière,  ce  que  l’on  exécute  facilement  en 
renversant  la  chaudière  et  frappant  légèrement  sur  son 
fond;  on  la  brise  ensuite  en  morceaux  pour  la  renfermer 
dans  des  barriques  et  la  livrer  au  commerce. 

Dans  cette  opération,  le  sulfate  de  cuivre  se  décompose  ; 
son  oxyde  se  combine  avec  la  matière  en  fusion  et  lui  com- 
munique la  teinte  rouge  de  la  potasse  d'Amérique. 

Deuxième  procédé. 

11  ne  diffère  du  précédent  que  par  la  suppression  du  sul- 
fate de  potasse.  On  fait  un  mélange  de  65  parties  de  soude 

(i)  La  préparatloo  de  la  peUi«M  cauitiqae  a Ad  ddcrlta  daiu  la  wceod  volnme, 
peso  60. 
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caustique  et  de  35  parties  de  sel  mariu,  dont  on  opère  la 
fusion  dans  une  chaudière  de  fonte.  Lorsque  la  matière  est 
fondue,  on  y ajoute  1 pour  100  de  sulfate  de  cuivre,  puis, 
1/2  pour  100  d'azotate  de  potasse.  Quand  on  a obtenu  la 
nuance  voulue,  on  coule  le  produit,  comme  nous  l'avous  dit 
dans  le  premier  procédé. 

Eu  variant  les  proportions  de  soude  caustique  et  de  sel 
marin,  on  obtiendra  une  potasse  d’une  richesse  alcalimétri- 
que  d'autant  plus  grande  que  la  proportion  de  soude  sera 
plus  considérable.  Quelques  fabricants  préparent  encore 
cette  potasse  en  foudaot  ensemble  55  parties  de  sel  marin 
avec  45  parties  de  potasse  caustique,  et  la  colorent  égale> 
ment  avec  l'oxyde  de  cuivre.  Ainsi  préparée,  elle  est  sous 
forme  de  masse  compacte,  très-dure,  d'une  couleur  rouge 
plus  ou  moins  foncée;  elle  attire  fortement  l'humidité  de 
l’air  ; sa  saveur  est  très-caustique  : en  contact  avec  la  peau, 
elle  la  détruit  promptement. 

USAGES. 

Elle  est  principalement  employée  par  les  blanchisseurs  : 
on  doit  la  rejeter  des  laboratoires  de  chimie  comme  un  pro- 
duit trop  impur. 

§ 10.  EXTRACTION  DE  LA  POTASSE,  DE  LA  SOUDE  ET  DES  SELS 

alcalins  CONTENUS  dans  LGS  RÉSIDUS  DE  LA  DISTILLATION 

DES  MÉLASSES  DE  BETTERAVE,  PAR  E.  LoRMÉ. 

L'analyse  chimique  a,  depuis  longtemps , démontré  que 
les  sels  de  potasse  et  de  soude  existent  en  grande  propor- 
tion dans  les  mélasses  de  betteraves.  Ce  fait,  révélé  par  la 
science,  a trouvé  une  heureuse  application  dans  l'industrie; 
plusieurs  savants  chimistes  ont  donné  des  analyses  de  mé- 
lasses de  betterave,  et  tous  ont  reconnu  que  les  sels  de  po- 
tasse, et  de  soude  s'y  trouvent  dans  des  proportions  qui  va- 
rient de  10  à 12  pour  100  en  poids  des  mélasses.  Ce  fait, 
parfaitement  constaté,  était  de  nature  à éveiller  l'attention 
des  industriels;  M.  Dubrunfaut  a eu  le  mérite  de  l'initiative, 
et  c’est  à lui  que  les  arts  doivent  la  première  application  des 
procédés  d’extraction  de  la  potasse  et  de  la  soude  des  rési- 
dus salins  provenant  de  la  distillation  des  mélasses. 

C'est,  eu  effet,  des  résidus  salins  incristallisabies  ou  vi- 
nasses qu'on  retire  la  potasse  et  la  soude;  on  n’extrait  ja- 
mais directement  ces  bases  alcalines  des  mélasses  ; celles-ci 
sont,  depuis  déjà  bien  des  années,  la  matière  première  d'une 
industrie  riche  et  florissante  ; l'extraction  do  la  potasse  et  de 
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la  soude  est.  naturellemcDt  annexée  à la  fabrication  de  l'al- 
cool. Ces  deux  bases  ; étant  indécomposables  dans  les  con- 
ditions où  l’on  0|)ère,  se  retrouvent  après  la  décomposition 
du  sucre  par  la  fermentation  et  l’extraction  de  l'alcool  par 
la  distillation,  dans  les  résidus  liquides  incristallisabies  qui 
proviennent  de  l’opération.  C’est  de  là  qu’on  les  extrait  par 
l'évaporation  de  l’eau  et  l'incinération  du  résidu  concentré 
ou  vinasse.  Le  produit  de  l’incinération  constitue  le  salin  de 
potasse  et  de  soude  impur;  on  opère  la  séparation  de  la 
soude  par  voie  de  dissolution  et  de  cristallisation. 

Les  vinasses,  obtenues  par  une  première  distillation,  ayant 
été  rechar^>-ées  sur  une  fermentation  nouvelle,  et  cette  der- 
nière, à sou  tour,  ayant  été  disbillée,  on  obtient  des  vinasses 
marquant  de  7 à 8®  Baumé.  On  les  concentre  par  l’ébullition, 
jusqu’à  ce  qu’elles  aient  atteint  une  densité  de28  à 30  degrés. 
Pour  opérer  la  concentration  des  liquides,  plusieurs  pro- 
cédés sont  en  présence  : on  a proposé  l’évaporation  dans  le 
vide,  l’évaporation  à l’air  libre,  en  multipliant  les  points  de 
contact  de  l’air  avec  le  liquide  à évaporer. 

Sans  m’étendre  ici  sur  la  valeur  pratique  de  ces  divers 
procédés,  j'indiquerai  ceux  qui  sont  généralement  employés 
dans  les  établissements  où  l’on  se  livre  en  grand  à l’extrac- 
tion de  la  potasse.  Le  premier  procédé  consiste  à concentrer 
les  vinasses  dans  une  série  de  chaudières  en  cuivre  super- 
posées par  étages  les  unes  à la  suite  des  autres,  et  que  je 
désignerai  sous  les  1,  2,  3;  ce.s  trois  chaudières  sont 
chauffées  par  le  même  foyer  ; les  vinasses  de  la  chaudière 
n®  1 étant  concentrées  à 28  ou  30®  Baumé,  sont  remplacées 
par  les  vioasses  de  la  chaudière  n®  2 ; les  vinasses  de  la 
chaudière  n®  3 sont  versées  dans  la  chaudière  n®  2,  et,  en- 
fin, la  chaudière  n®  3 reçoit  des  vinasses  à 7 ou  .8  degrés. 

Le  deuxième  procédé  consiste  à évaporer  le  liquide  salin 
dans  des  chaudières  cylindriques  plates  et  peu  profondes, 
munies  d’un  serpentin  pial,  dans  lequel  on  fait  circuler  la 
vapeur  fournie  par  un  générateur;  l’évaporation  s’efleclue 
très-rapidemeul.  Ce  moyeu  est  plus  manufacturier,  plus  éco- 
nomique que  le  chauffage  à feu  nu,  mais  il  ne  peut  s’appli- 
quer avec  avantage  que  dans  les  grands  établissements.  Soit 
que  l’oü  adopte  le  chauffage  à feu  nu,  soit  que  l’on  opère 
par  la  vapeur,  ü est  convenable  de  saturer  les  acides  libres 
contenus  dans  les  viuasses;  on  y parvient  par  l’addition  d’une 
certaine  quantité  de  chaux  en  poudre,  ou  en  les  filtrant  sur 
des  salins  de  potasse  précédemment  épuisés  par  des  lavages 
à l’eau  pure. 

Après  cette  opération,  la  vinasse  est  décantée  et  soumise 
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h réTaporatiou.  Lorsqu'elle  marque  28  ou  30«  Eaumé,  on  la 
verse  bouillante  dans  une  vaste  citerne  en  maçonnerie  ou 
dans  des  chaudières  en  fonte  où  elle  abandonne^  par  le 
repos  et  un  lent  refroidissement,  l'excès  de  cbaux  employée 
pour  la  saturation  des  acides;  il  se  dépose  aussi  du  sulfate 
de  cbaux.  Ce  sel  insoluble  résulte  do  la  combinaison  de  l'a- 
cide sulfurique  dont  on  se  sert  pour  l'acidiflcalion  des  mé- 
lasses avant  la  fermentation,  et  qui,  en  s'unissant  avec  une 
quantité  de  chaux  équivalente  à son  poids  atomique,  forme 
du  sulfate  de  cbaux  qui,  à raison  de  son  insolubilité  et  de  la 
température  élevée  du  liquide,  se  précipite.  Il  est  très-im- 
portant que  les  vinasses  concentrées  en  soient  dépouil- 
lées le  plus  complètement  possible  : autrement,  ce  sel  réa- 
git très-énergiquement  sur  les  carbonates  de  potasse  et 
de  soude,  et  son  acide,  devenu  libre,  se  combine  avec  la 
base  de  ces  sels,  pour  former  des  sulfates  de  potasse  et  de 
soude,  dont  les  prix  sont  bien  moins  élevés  que  ceux  des 
carbonates. 

La  vinasse,  ayant  abandonnné,  par  le  repos  et  le  refroidis- 
sement, la  chaux  et  le  sulfate  de  chaux  qu’elle  tenait  en  sus- 
pension, est  tirée  à clair^  puis  incinérée  dans  un  four  à ré- 
verbère analogue  h ceux  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication 
de  la  soude  artificielle  ; mais  la  construction  de  oes  fours  est 
coûteuse,  et  les  résultats  qu'on  en  obtient  n’oITrent  pas  une 
compensation  suffisante  des  frais  d’installation  et  d'entretien 
qu'ils  nécessitent.  Jo  me  suis  servi,  pendant  plusieurs  an- 
nées, d’un  four  d’une  construction  aussi  simple  qu'écono- 
mique, qui  m’a  constamment  fourni  de  très-bons  résultats; 
ce  four  est  représenté  pl.  13,  fig.  233. 

ÂÀAÂ,  maçonnerie  du  fourneau;  B,  foyer;  C,  cendrier; 
D,  plaque  de  fonte  sur  laquelle  on  opère  l’incinération  de  la 
vinasse;  ee,  voûte  en  briques  réfractaires;  f f,  carneaux  li- 
vrant passage  à la  flamme  et  à la  fumée;  H,  chaudière  en 
cuivre,  de  forme  rectarguliire,  légè.romeut  é’.aséeà  sa  partie 
supérieure,  servant  de  réservoir  à la  vinasse  concentrée,  des- 
tinée à subir  l'incinération;  la  ligne  ponctuée  indiqua  le  ni- 
veau du  liquide  ; G,  entonnoir  servant  i introduire  la  vin.asse 
à incinérer  sur  la  plaque  de  fonte. 

On  commence  d'abord  par  allumer  le  feu  au  fourneau; 
lorsque  la  plaque  de  foute  est  chauffée  au  rouge  blanc,  on 
puise  dans  la  cli.audiére  H quelques  litres  de  vinasse  con- 
centrée qu’on  verse  sur  la  plaque  D,  par  l’entonnoir  G.  Au 
contact  de  la  chaleur,  la  vioasse  se  boursoufSe  considérable- 
ment; l’eau  qu'elle  coutient  est  rapidement  vaporisée;  au 
bout  de  quelques  minutes;  les  substaqces  organiques  de  la 
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vraasse  s'enflamment  spontanément,  et  on  obtient,  après  la 
combustion,  un  charbon  léger,  poreux  et  friable  : ce  char- 
bon constitue  le  salin  de  potasse  et  de  soude  impur.  La  com- 
bustion étant  terminée,  on  relire  la  matière  carbonisée  de 
dessus  la  plaque,  à l’aide  d’un  ringard  en  fonte,  et  on  la  . 
jette  incandescente  dans  des  étouBbirs  en  forte  tôle,  où  on 
la  laisse  refroidir  à l'abri  du  contact  de  l'air.  On  empêche 
ainsi  la  formation  des  sulfures  par  la  réaction  du  charbon 
sur  les  sulfates  contenus  dans  le  salin,  réaction  qui  a tou- 
jours lieu  lorsque,  après  l'incinération,  la  combustion  de  la 
matière  organique  s'achève  au  contact  de  l'air;  on  con- 
tinue de  jeter  de  nouvelle  vinasse  sur  la  plaque,  et  ainsi  de 
suite. 

Cependant,  si  au  lieu  d’obtenir  du  salin  charbonneux,  on 
veut  l’avoir  en  masses  compactes,  on  le  jette  en  tas  au  fur  et 
à mesure  qu’on  le  retire  du  fourneau  ; l’incinération  ou  une 
combustion  lente  a lieu,  jusqu’à  la  destruction  à peu  près 
complète  de  la  matière  organique.  Ainsi  obtenu,  le  salin  est 
en  masses  très-dures  et  très-compactes  ; sa  couleur  est  d’un 
gris  cendré;  sa  cassure  présente  des  marbrures  de  diTérentes 
nuances  produites  sans  doute,  pendant  la  fusion,  sous  l’in- 
fluence des  oxydes  métalliques. 

Un  four  comme  celui  que  jo  viens  do  décrire  peut  inci- 
nérer plus  de  1,000  litres  de  vinasses  concentrées  par  12  heu- 
res de  travail;  celte  quantité  devinasses  produit  environ 
350  kilogrammes  de  salin  de  potasse  parfaitement  in- 
cinéré, et  dont  le  titre  alcalimètrique  varie  de  50  à 55  de- 
grés de  l’alcalimètre  de  Descroizilles. 

Ce  four  peut  travailler  pendant  plus  de  six  mois,  sans 
avoir  besoin  d'aucune  réparation  ; il  est  d’un  emploi  très- 
simple  et  très-économique;  la  dépense  en  combustible  est 
très-faible,  parce  que  la  chaleur  produite  parla  corobuslion 
des  matières  organiques  contenues  dans  les  vinasses  est  pres- 
que sufll-santc  pour  maiotenir  la  plaque  de  fonte  et  la  voûte 
du  four  à une  température  toujours  très-élcvée,  condition 
essentielle  pour  obtenir  une  incinération  parfaite. 

M.  Buchner  a trouvé  que  le  salin  de  mélasse  de  betterave 
contenait  sur  100  parties  eu  poids  : 

Sulfate  de  potasse 7 à 11 

Chlorure  de  potassium 20  à 27 

Corbonatc  de  potasse 27  à 45 

Carbonate  de  soude 25  à 34 

plus^  un  peu  de  cyanure  de  potassium, 
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Oa  extrait  la  potasse  blanche  du  salin  en  lessivant  celui- 
ci  dans  des  filtres  en  tôle  de  forme  cylindrique.  L’épuise- 
ment a lieu  à l’eau  froide  ou  chaude  ; l’emploi  de  l’eau 
chaude  est  plus  avantageux,  mais  il  y a dissolution  de  sul- 
fures ; l’eau  froide  donne  des  produits  plus  purs,  mais  l’éva- 
poration est  plus  longue,  et  les  résidus  sont  moins  dépouillés 
d’alcali. 

Pour  procéder  à un  pareil  lessivage  avec  succès,  voici 
comment  l’on  peut  opérer  : si  le  saliu  est  en  masses  dures 
et  compactes,  on  le  coucasse  préalablement.  Cette  opération 
se  pratique  ordinairement  sur  une  forte  et  longue  pierre  de 
granit,  établie  au  niveau  du  sol,  et  sur  laquelle  on  étend  le 
salin  dont  on  opère  la  pulvérisation  au  moyen  de  pilons  ou 
de  masses  de  fer;  cette  pulvérisation  du  salin  ne  doit  pas 
être  complète,  car,  en  cet  état,  la  lixiviation  en  deviendrait 
très-difficile,  sinon  impossible;  il  suffît,  pour  le  succès  de 
l'opération,  de  le  concasser  très-grossièrement,  de  manière 
à avoir  des  fragments  de  la  grosseur  d'une  balle  ordinaire, 
mais  pas  au-dessus.  Par  ce  moyen,  la  masse  laisse  des  inters- 
tices et  des  vides  qui  facilitent  la  pénétration  du  liquide 
qu’on  emploie  pour  le  traitement  du  salin,  ce  qui  permet 
d’en  extraire  les  parties  solubles  qu’il  renferme  d’une  ma- 
nière plus  prompte  et  plus  parfaite. 

Si  ou  opère  sur  du  saliu  charbonneux,  la  pulvérisation 
devient  une  opération  complètement  inutile  et  même  nuisi- 
ble; la  contexture  feuilletée  et  poreuse  de  cesalin,  l’extrême 
ténuité  de  ses  molécules,  la  facilité  avec  laquelle  il  aban- 
donne ses  parties  solubles  à l’eau,  en  rendent  le  traitement 
beaucoup  plus  aisé  que  lorsqu’on  opère  sur  du  salin  en  mas- 
ses dures  et  cohérentes;  aussi  est-il  toujours  préférable 
d’employer  ce  salin  pour  la  préparation  des  lessives;  il 
n’exige  aucune  manipulation  préalable  pour  son  traitement. 

Les  filtres  ont  une  contenance  moyenne  de  8 à 10  hecto- 
litres; on  eu  dispose  ordinairement  six  les  uns  à la  suita 
des  autres,  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  bande;  le  nom- 
bre de  bandes  varie  suivant  l’importance  de  la  fabrication. 
Chaque  filtre  est  muni  d’on  double  fond  percé  de  trous 
comme  une  écumoire;  on  étend  sur  ce  double  fond  une 
couche  de  paille  de  6 à 8 centimètres  d’épaisseur;  la  paille 
empêche  le  salin  de  passer  par  les  trous  des  doubles  fonds; 
elle  agit,  en  outre,  comme  matière  filtrate;  aussi  les  les- 
sives obtenues  sont-elles  toujours  parfaitement  claires  tt 
limpides  ; de  |dus,  un  robinet  adapté  entre  l’espace  vide  des 
deux  fonds,  sert  à soutirer  à volonté  la  lessive  de  chaque 
filtre. 
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Les  filtres  étant  ainsi  disposés^  on  les  charge^  aux  4/5 
de  leur  contenance , de  salin  charbonneux  ou  de  salin  dur 
préalablement  concassé;  après  avoir  légèrement  tassé  la 
matière^  on  verse  dessus  une  suflisauto  quantité  d’eau 
froide  ou  de  lessives  faibles;  le  liquide  s’insinue  et  pénètre 
peu  à peu  le  mélange;  on  deit  continuellement  le  remplacer 
jusqu’à  ce  que  la  masse  en  étant  complètement  imprégnée, 
en  soit  recouverte  d'uoe  couche  de  8 à 10  centimètres. 

Après  un  contact  de  quinze  à dix-buit  heures,  on  ouvre 
les  robinets,  et  l’on  reçoit  dans  uu  réservoir  spécial  îa  les- 
sive, qui  Qiarque  de  22  à 25  degrés  à l’aréomètre  Baumé; 
en  employant  cette  première  lessive  au  lieu  d’eau  pour  le 
chargement  de  filtres  neufs,  on  obtient,  après  douze  ou 
(juinze  heures  de  réaction,  une  lessive  qui  marque  de  30  à 32 
degrés  ; on  pourrait  l’amener  à 38  et  40  degrés  par  des 
passages  successifs  sur  des  filtres  chargés  avec  des  salins 
neufs  ; mais  cette  méthode,  qui  est  longue  et  dispeedieuse, 
est  fort  peu  employée;  on  préfère  généralement,  et  avec 
raison,  avoir  des  solutions  alcalines  à 30  ou  32". 

On  continue  le  lessivage  du  salin  en  versant  de  nouvelles 
quantités  d’eau  froide  sur  les  ültres;  après  uu  contact  de 
huit  à dix  heures,  on  ouvre  les  robinets  et  on  recueille  sé- 
parément les  liqueurs  qui  en  proviennent.  Ces  liqueurs  sont  . 
amenées  à 30  ou  32"  Baumé  en  les  passant  sur  du  salin 
neuf.  Comme,  après  ce  deuxième  lessivage,  le  salin  n’est  pas  • 
complètement  dépouillé  de  ses  parties  solubles,  on  l’épuise 
par  des  lavages  successifs  à l’eau  froide;  les  liqueurs  qui 
proviennent  des  derniers  lavages  sont  employées  au  lieu 
d’eau  pure  pour  le  traitement  du  salin  brut. 

Les  liqueurs  marquant  de  30  à 32<>  Baumé  sont  évaporées 
dan?  une  série  de  chaudières  eu  fonte  chauffées  par  le  môme 
loyer,  jusqu’à  ce  qu'elles  aient  atteint  38  ou  40"  Banmé;  on 
les  verse  bouillantes  dans  des  cristallisoirs  en  fonte  ou  en  fur 
battu  où  elles  déposent  une  grande  quantité  de  sulfate  de 
potasse.  Au  bout  de  48  lieures,'^on  décante  les  eaux-mères 
que  l’on  reporte  dans  les  chaudières,  et  l’on  recommence  l’é- 
vaporation. Lorsqu’elles  marquent  de  44  à 45"  Baumé,  on 
les  verse,  comme  la  première  fois,  dans  des  cristallisoirs, 
où  on  les  abandonne  jusqu’à  ce  qu^elles  ne  fournissent  jdus 
de  cristaux. 

Ces  cristaux  sont  du  chlorure  de  potassium. 

Enfin,  les  eaux-mères  étant  soumises  à une  nouvelle  con- 
centration que  l’on  porte  cette  fois  à 50"  Baumé , donnent, 
par  le  refroidissement,  un  carbonate  double  de  potasse  et  de 
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soude,  dans  lequel  le  carbonate  de  potasse  se  troure  dans 
une  proportion-  prépondérante. 

On  voit,  qu’outre  le  carbonate  de  potasse  qui  est  le  prci> 
duit  dominant,  on  peut  extraire,  des  lessives  de  salin  brul>, 
trois  sels  différents  : 

1°  Du  sulfate  de  potasse  ; 

2<>  Du  chlorure  de  potassium  ; 

30  Dn  chlorure  double  de  potasse  et  de  soude. 

Yoici  en  quelques  mots  comment  on  traite  ces  divers  pro-  - 
duits  pour  les  livrer  à l'industrie. 

Sultate  de  potasse.  — On  obtient  ce  sel  à l’état  de  pureté 
en  le  dissolvant  dans  l’eau  bouillante  et  lui  laisant  lubir  uae 
seconde  cristallisation. 

Chlorure  de  ^iassium.  — On  peut  également  le  purifier 
par  la  voie  de  dissolution  et  de  cristallisation. 

Carhonate  de  potasse  et  de  soude.  — Pour  opérer  la  sépa- 
ration des  deux  sels,  on  les  fait  dissoudre  dans  60  pour  100 
de  leur  poids  d’eau  bouillante:  par  le  refroidissement  de  la 
solution,  le  carbonate  de  souoe  cristallise;  le  carbonate  de 
potasse  reste  en  dissolution  dans  les  eaux-mères;  on  le  réu- 
nit aux  solutions  concentrées  de  carbonate  de  potasse. 

Les  cristaux  obtenus  de  ces  différentes  cristallisations 
étant  lavés,  égouttés  et  séchés  à une  températurp  de  18  ou 
20®  cciTtigrades,  trouvent  un  débouché  souvent  très-avanta- 
geux et  toujours  certain  dans  les  manufactures  de  produits 
chimiques  (1). 

Les  eaux-mères  à 50®  Banmé,  ayant  abandonné,  par  trois 
cristallisations  successives,  la  presque  totalité  des  sels  étran- 
gers contenus  dans  le  salin,  sont  presque  entièrement  com- 
posées de  carbonate  de  potasse.  Pour  en  extraire  ce  sel, 
on  les  concentre  dans  des  chaudières  de  fonte  jusqu'à  ce 
qu'elles  aient  acquis  une  consistance  sirupeuse.  En  centi- 
tinuant  l'évaporation,  lu  matière  se  bour-sonfile  considérable- 
ment; elle  devient  sèche,  friable  et  poreuse  : on  accélère 
beaucoup  sa  dessiccation  en  la  remuant  avec  une  spatule  de 
fer. 

Ainsi  obtenue,  la  potasse  n’est  pas  pure  ; elle  se  trouve 
toujours  mêlée  à des  matières  extractives  qui  la  colorent; 

(■)  On  De  procMe  & l'extraetloa  det  tels  StranSen  contenut  dac<  lei  lewirea  de 
talin  brut  que  lorsqu'on  Veut  préparer  de  la  potasse  rarSuée.  Pour  obtenir  la  poiass* 
onlinaire,  ou  èrapore  les  solutions  jusqu'à  siedté,  et  on  blanchit  le  salin  qui  résulte  de 
cette  éra pore tlou  eu  h)  cbauffaui  duos  un  foar  à lérarbire;  on  procède  à ceueopére- 
tion  comme  l'aroM  indiqué  pour  le  carbonate  de  potasse  ealrait  des  ceadroe  végè- 
Mles.  R.  L. 
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elle  contieot,  en  outre^  de  12  à 18  pour  100  de  son  poids 
d'eau.  Pour  l’amener  à l’état  commercial,  on  la  calcine  à 
une  forte  chaleur  dans  un  four  à réverbère;  cette  dernière 
et  indispensable  opération  détruit  la  matière  colorante  ex- 
tractive et  lui  enlève  en  même  temps  l’eau  surabondante  avec 
laquelle  elle  était  combinée. 

La  potasse  de  betterave,  ainsi  préparée,  se  présente  en  J 
masses  d’une  blancheur  éclatante  ; elle  est  légère  et  po- 
reuse ; sa  saveur  est  fortement  alcaline  et  caustique  ; exposée 
à l'air,  elle  eu  attire  puissamment  l’humidité  : aussi  doit-on 
la  conserver  dans  des  tonneaux  hermétiquement  fermés,  <]ue 
l’on  dépose  dans  des  lieux  secs  et  aérés. 

La  potasse  raffinée  de  mélasse  de  betterave  est  sans  con- 
tredit uue  des  meilleures  et  des  plus  riches  potasses  que  l’on 
trouve  dans  le  commerce.  Elle  fournit  à l’analyse  les  résul- 
tats suivants  : 

Tableau  indiquant  la  composition  de  la  potasse  de  mélasse 
de  betterave  raffinée. 


Carbonate  de  potasse 88.730 

Carbonate  de  soude.  . 6.4^18 

Sulfate  de  potasse 2.270 

Chlorure  de  potassium 1.0Ù8 

Phosphates  alcalins,  traces 

Silice 124 

lodure  de  potassium 26 

Eau 1.394 


100.000 

§ 11.  COMPOSITION  DES  POTASSES  DU  COMMERCE. 

Le  carbonate  de  potasse  fait  la  base  des  diverses  potasses 
du  commerce;  mais  en  outre  de  ce  sel,  elles  en  renferment 
beaucoup  d’autres  et  principalement  des  proportions  plus 
ou  moins  considérables  de  sulfate  de  potasse  et  de  chlorure 
de  potassium.  On  démontre  la  présence  de  ces  derniers  sels 
en  faisant  dissoudre  10  grammes  de  potasse  dans  100  gram- 
mes d’eau  distillée,  et  on  sature  la  solution  par  l’acide  acé- 
tique ou  par  l’acide  azotique  pur,  mis  en  léger  excès,  ce  qu’on 
reconnaît  quand  la  solution  rougit  immédiatement  la  tein- 
ture de  tournesol.  Après  la  saturation,  on  filtre  les  liqueurs 
et  on  les  partage  en  deux  parties  qu’on  soumet  séparément 
aux  réactifs  suivants  ; 

Si  dans  une  partie  delà  liqueur,  on  verse  quelques  gout- 
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tes  de  solution  de  chlorure  de  baryum^  il  forme  un  pré- 
cipité blanc  abondant^  insoluble  dans  l’acide  azotique  : ce 
précipité  est  un  sulfate  de  baryte  ; donc  le  carbonate  de  po- 
tasse essayé  contient  des  sulfates. 

2*>  Si  dans  l’autre  partie  de  liqueur  de  potasse,  on  verse 
quelques  gouttes  de  solution  d’azotate  d’argent,  il  s’y  forme 
un  précipité  blanc  cailleboté,  insoluble  dans  l’acide  azoti- 
que et  soluble  dans  l’ammoniaque;  ce  précipité  est  un  chlo- 
rure d’argent  ; donc  la  potasse  renferme  des  chlorures. 

La  même  méthode  peut  être  également  employée  pour 
reconnaître  les  sulfates  et  les  chlorures  dans  les  soudes  bru- 
tes et  tes  sels  de  soude.  Ces  réactifs  sont  sans  action  sur  les 
dissolutions  de  potasse  et  de  soude  pures,  et  ne  produisent 
aucun  changement  dans  les  liqueurs. 

Les  potasses  les  plus  estimées  sont  celles  d’Amérique,  de 
Rassie,  de  Toscane,  de  Dantzick,  et  surtout  celle  de  mélasse 
de  betterave,  qui  n’est  pas  encore  appréciée  à sa  juste  va- 
leur. L’origine  d'une  potasse  n’est  pas  toujours  un  indice 
certain  de  sa  valeur  réelle.  Beaucoup  de  celles  qu’on  rencon- 
tre maintenant  dans  le  commerce,  ne  justifient  pas  toujours 
leur  ancienne  réputation.  Avec  raison  un  grand  nombre  de 
fabricants  instruits,  n’achètent  plus  les  alcalis  qu’au  degré; 
cette  marche  est  à la  fols  prudente  et  logique. 

Le  tableau  suivant,  dû  à M.  Pcsier,  donne  la  composition 
en  centièmes  des  principales  potasses  du  commerce.  On  a 
représenté  la  potasse  et  la  soude  libres  par  l’équivalent  en 
carbonate  pur. 
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On  voit  par  ce  tableau,  qu’indépendamment  des  sulfates 
et 'des  chlorures,  toutes  les  potasses  contiennent  de  la  soude 
en  proportions  variables  ; la  potasse  d’Amérique  est  celle  qui 
en  contient  le  moins,  et  la  potasse  de  mélasse  de  betterave 
celle  qui  en  contient  le  plus. 

Le  résidu  insoluble  des  potasses  est,  en  partie,  composé 
de  carbonates  et  de  phosphates^  de  chaux  et  de  magnésie; 
de  silicate  d’alumine  et  d’oxydes  de  manganèse  et  de  fer. 
Le  premier  de  ces  oxydes  les  colore  en  bleu;  le  second  leur 
communique  une  teinte  rouge. 

Épuration  des  potasses. 

Pour  certaines  applications,  il  est  nécessaire  de  séparer 
des  potasses  commerciales  (carbonates  de  potasse)  la  plus 
grande  partie  des  sels  étrangers  qu’elles  contiennent;  on  y 
parvient  aisément  par  Is  procédé  suivant  : dans  une  chau- 
dière en  foute,  de  la  contenance  de  800  litres,  on  porte  200 
litres  d’eau  à l’ébullition,  et  on  y fait  dissoudre  3<X)  kilo- 
grammes de  potasse  blanche  du  commerce.  La  solution  étant 
effectuée,  on  la  verse  bouillante  dans  un  cristalllsoir  en  fonte, 
où  on  l’abandonne  au  repos  l'espace  de  huit  ou  dix  jours  ; 
pendant  ce  repos,  la  presque  totalité  des  sels  étrangers  con- 
tenus dans  la  potasse  se  déposent  et  cristallisent.  La  liqueur 
claire  surnageant  le  dépôt,  étant  décantée  et  rapidement 
évaporée  ô siccité  dans  une  chaudière  en  fonte  peu  profonde 
et  légèrement  évasée  à sa  partie  supérieure,  donne  la  potasse 
à peu  près  pure.  Pour  blanchir  cette  potasse,  on  l'incinère 
dans  un  four  à réverbère. 

Ce  moyen  d’épuration,  simple,  rationnel  et  facile,  repose 
sur  la  différeoce  de  solubilité  des  sels  existants  dans  la  po- 
tasse, comme  nous  l’avons  vu  dans  le  tableau  ci-contre.  Toutes 
les  potasses  commerciales  contiennent  des  quantités  variables 
de  divers  sels,  et  principalement  de  sulfate  de  potasse  et  de 
chlorure  de  potassium.  Or,  comme  ces  sels  sont  presque 
complètement  insolubles  dans  les  solutions  très-concentrées 
de  carbonate  de  potasse,  ils  restent  indissous,  ou  se  précipi- 
tent par  le  refroidissement  de  la  liqueur. 

Pour  obtenir  la  pousse  caustique,  on  fait  dissoudre  le 
carbonate  de  potasse  épuré  par  le  procédé  ci-dessus,  dans 
dix  fois  son  poids  d'eau -bouillante,  et  l’on  y ajoute  40  pour 
100  de  chaux  nouvellement  calcinée  (l).On  fait'légèrement 


(i)  Avant  d’introduire  la  cbanx  dam  la  solution  de  carbonate  de  potasse,  il  est 
convenable  de  la  (aire  dteindre  dans  quatre  ou  cinq  fois  son  poids  d'ean.  E.  L. 
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bouillir  le  mélange  l’espace  d’une  heure,  et  après  avoir  re- 
tiré le  feu,  on  abandonne  le  tout  au  repos. 

Au  bout  de  vingt-quatre  ou  trente  heures,  on  décante 
avec  soin  la  solution  qui,  par  le  repos,  est  devenue  parfaite- 
ment claire  et  limpide,  on  fait  subir  au  marc  de  chaux 
plusieurs  lavages  successifs  à l’eau  froide,  pour  l’épuiser 
complètement  de  l’alcali  caustique  qu’il  contient.  Les  eaux 
de  lavage,  étant  bien  déposées,  sont  employées  dans  une 
opération  ultérieure  pour  dissoudre  une  nouvelle  quantité 
de  potasse. 

USAGES. 

Les  usages  du  carbonate  de  potasse  sont  aussi  importants 
que  variés  ; nous  nous  bornerons  à indiquer  ses  principales 
applications  dans  les  arts.  Le  carbonate  impur  ou  potasse 
ordinaire  est  employé  pour  la  fabrication  des  savons  mous, 
du  salpêtre,  de  l’alun,  du  prussiate  de  potasse,  du  silicate  de 
potasse;  le  carbonate  épuré  est  employé  dans  la  fabrication 
du  cristal;  le  carbonate  chimiquement  pur  n’est  usité  que 
dans  les  laboratoires  et  dans  quelques  opérations  de  chimie. 

BICARBONATE  DE  POTASSE. 

Ce  sel  s’obtient  en  faisant  passer  dans  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse  purifié,  à 40«  de  l’aréomètre  de  Baumé, 
un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  jusqu’à  ce  qu’il  cesse 
d’être  absorbé  (1).  Le  bicarbonate  de  potasse  étant  moins 
soluble  que  le  carbonate  neutre,  se  précipite  à mesure  qu’il 
se  forme  en  croûtes  blanches  cristallines  qui  s’attachent  sur 
la  paroi  du  vase  dans  lequel  est  renfermée  la  solution.  L’eau- 
mère  étant  évaporée  au-dessous  de  -(-  50  peut  donner  de 
nouveaux  cristaux. 

Dans  la  préparation  de  ce  sel  en  grand,  on  peut  employer 
l’appareil  que  nous  avons  décrit,  page  364,  pour  préparer 
le  bicarbonate  do  soude. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  d’une  saveur  légèrement  alcaline.  Il 
cristallise  en  prismes  quadrangulaires,  terminés  à leurs 
sommets  par  deux  triangles  renversés.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est  2,012;  100  parties  d’eau  à zéro  en  dissolvent  19,65 
de  leur  poids  et  45,24  à -f  TO®.  A 100®,  il  abandonne  de 

(i)  Lortqa'on  n'a  pu  de  potaine  rafSoAe,  on  fjii  diitondre  la  potatie  ordinaire 
dans  nne  quantité  infSwnte  d'eau  pour  aToir  nne  aolulion  à 45  de^réa  Baumé.  Par 
la  refrolditsement,  les  aela  étranger!  cristallisent,  et  Foo  décante  la  liqueur,  qui  est 
«nsnila  ramenée  à 40  degrés  arec  dt  l'ean  pure,  E.  L. 
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l'acide  carbonique  et  passe  à l’état  de  sesquicarbonate.  Sa 
dissolution'  est  faiblement  alcaline  et  verdit  légèrement  la 
teinture  de  violettes.  Le  bicarbonate  de  potasse  est  inaltéra- 
ble à l’air;  lorsqu'on  le  chauffe  au-dessus  de  -4- 100®  il  perd 
son  eau  de  cristallisation  et  la  moitié  de  son  acide;  il  se 
trouve  alors  ramené  à l’état  de  carbonate  neutre. 

11  est  composé  de  : 

Potasse 51.755 

Acide  carbonique 48.245 

100.000 

Ce  sel  contient  9 pour  100  d’eau  de  cristallisation.  U est 
employé  pour  préparer  les  boissons  rafralcbissantes  ; mais 
on  le  remplace  souvent  par  le  bicarbonate  de  soude  qiü  est 
moins  cher. 

CARBONATES  DE  SOUDE. 

• La  soude  forme  trois  combinaisons  avec  l’acide  carboni- 
que : un  carbonate  neutre^  un  sesquicarbonate  et  on  bicar- 
bonate. 

CARBONATE  NEUTRE  DE  SOUDE. 

Ce  sel  est  extrêmement  important  par  ses  diverses  et  nom- 
breuses appiications  aux  arts  et  à l'industrie.  11  est  désigné 
dans  le  commerce  sous  les  noms  de  natron,  soude  naturelle, 
soude  artiGcielle.  sel  de  soude,  cristaux  de  soude.  Chimique- 
ment pur  et  annvdre,  ce  carbonate  est  formé  de  1 équiva- 
lent de  soude,  387,2,  1 équivalent  d’acide  carbonique, 

275  = 662,2. 

§ 1.  SOUDES  NATURELLES  (1). 

On  désigne  sous  le  nom  de  soudes  naturelles,  le  carbo- 
nate neutre  de  sonde  obtenu  par  l’incinération  de  certaines 
plantes  qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer.  Ces  plantes 
fournissent  des  proportions  très-variables  de  carbonate  de 
soude  mélangé  avec  différents  sels.  Celles  qui  en  donnent  le 
plus  sont  : le  salsola  soda,  le  scUicornia  europœa. 

(i)  La d^oornhiatloD  d'alcali,  par  laquelle  on  déiignaic  antrefoU  la  tonde,  ddrire  de 
kall,  nom  arabe  da  la  plante  qui  fonrabtalt  ancienaeineot  cette  prdcienie  tabetaace. 
En  efiet,  pendant  bien  dea  tléelet^  let  plaolet  ont  Mi,  tioon  l'naiqne,  an  moina  U 
principale  tonree  dont  on  retirait  la  tondes  et  qnl,  à raitoo  de  celle  origine,  était  déai- 
goéo  août  le  nom  de  aoade  nainrelle  ou  régâale.  Pendant  longteopa,  la  cnllnre  dea 
plantea  aodiférea  a oonithné  nue  branebe  d'indnatrie  anaai  fiorliaaate  qne  prodnetire 
ponr  plnaienra  paja  d'Barope  et  principalement  ponr  rEipngne,  qni  llrrnlt  aea  aonde* 
an  eomaaeree,  anna  lea  nome  de  aotidee  d’Alioaaae,  de  Mala^  et  de  Cartbagrène. 

E.  L.  . 
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Pendant  leur  végétation,  ces  plantes  puisent  dans  le  sol 
1©  sel  marin  qu’elles  y trouvent  et  s'approprient  la  soufle, 
qu’elles  transforment,  du  moins  en  partie,  en  sels  végétaux 
et  principaleinent  en  acétates  et  oxalates  décomposables  par 
la  chaleur.  Gay-Lussac  a prouvé,  par  l’analyse,  que  le  sat- 
sola  soda,  qui  fournit  la  soude  d’Alicante,  contient  une  pro- 
portion considérable  d’oxalate  de  soude.  Lorsqu’on  brûle  les 
plantes,  les  acides  organiques  sc  détruisent,  et  l’acide  car- 
bonique qui  SC  produit  par  la  combustion,  se  combine  à la 
soude  devenue  libre  pour  former  un  carbonate  de  cette  base. 
De  même  que  les  potasses,  les  soudes  tirent  souvent  leurs 
noms  du  pays  qui  les  produit.  Ainsi,  on  a dans  le  commerce 
les  soudes  d’Alicaate,  de  Malaga,  de  Carthagène,  de  Nar- 
bonne. Ces  derrières  sont  ordinairement  désignées  sous  le 
nom  de  salicor. 

Nous  allons  étudier  sommairement  les  principales  espèces 
de  soudes  naturelles  qu’on  trouve  encore  quelquefois  dans  le 
commerce  ; nous  ferons  toutefois  remarquer  que  l’emploi  de 
ces  soudes  est  devenu  presque  nul  depuis  la  belle  découverte 
de  la  soude  aitiOcielle.  Nous  commencerons  cette  étude  par 
les  soudes  françaises. 

§ 2.  SOUDE  DE  NARBOXNE. 

Cette  soude,  connue  plus  particulièrement  sous  le  nom  de 
saliccr,  est  incontestablement  la  meilleure  que  l’on  fabrique 
en  France.  Elle  est  la  plus  riche  en  alcali.  La  plante  qui  la 
produit  a été  désignée  par  le  célèbre  Linné  sous  le  nom  de 
salicornia  annua,  dont  cile  tire  son  nom.  Celte  plante  est 
cultivée  dans  diverses  parties  du  midi  de  la  France,  et  sur- 
tout aux  environs  de  Narbonne,  où  l’on  prépare  la  soude  la 
plus  estimée.  On  coupe  les  plantes  avant  leur  complète  végé- 
tation, on  les  étend  au  soleil  pour  les  dessécher,  et  on  pro- 
cède à l’incinération.  D’après  les  analyses  très-précises  de 
Julia  Fontenellc,  les  bons  salicors  de  Narbonne  donnent  de 
20  à 25  pour  100  de  carbonate  de  soude. 

§ 3.  SOUDE  d’aigues-mortes. 

Cette  soude,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  blanquette,  sc 
prépare  aux  environs  d’Aigues-Morles.  On  l’obtient  par  l’in- 
cinération de  plantes  très-variées  qui  croissent  naturelle- 
ment et  sans  culture  sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  On 
ramasse  ces  plantes  dans  un  rayon  très-étendu,  et  après  les 
avoir  desséchées  au  soleil,  on  les  amoncelle  en  tas  et  ou  les 
brûle  sur  le  sol  ou  dans  des  fours. 

Cette  soude  est  en  qiasse  noire  et  compacte  à demi-fondue. 
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Le  peu  de  soin  qu'on  met  dans  le  choix  dés  plantes  qui  la 
fournissent,  fait  qu’elle  contient  des  proportions  considéra- 
bles de  sel  marin.  Elle  est  peu  employée,  du  moins  en  France. 

Sa  richesse  en  carbonate  de  soude  varie  de  8 à 10  pour  100. 

§ 4.  sonnE  de  vaRECH. 

Se  prépare  depuis  un  temps  immémorial  sur  les  côtes  de 
la  Normandie  et  de  la  Bretagne.  Elle  recèle  des  produits  très- 
variés. 

Celte  soude  est  fournie  soit  par  les  oignes,  soit  par  une 
plante  que  les  botanistes  désignent  sous  le  nom  de  fucus  ma- 
ritimus  vésicules  habens,  et  qu'on  appelle  communément 
goémon.  Ces  plantes  naissent,  croissent  et  se  développent  sur 
les  plages  que  la  mer  baigne  et  qu'elle  rejette  sur  ses  bords. 

On  les  ramasse  à marée  basse,  et  pour  en  opérer  la  combus- 
tion, on  les  dessèche  et  on  les  brûle.  Le  résidu  de  l’opération 
donne  une  masse  noire  et  souvent  poreuse  : c'est  le  varech. 

Cette  soude  est  peu  riche  en  carbonate  de  soude,  car  la 
proportion  de  ce  sel  atteint  rarement  5 centièmes,  et  n'est, 
en  moyenne  que  do  2 è 3.  Aussi  son  extraction  n’est  pas  faite 
dans  le  but  d'en  tirer  la  soude,  car  indépendamment  de  cette 
base  qu’on  néglige  entièroment,  les  soudes  de  varech,  et  c'est 
là  qu’est  leur  valeur  réelle,  recèlent  d’autres  sels  très-im- 
portants pour  les  arts,  et  très-remarquables 'surtout  pour  le 
chimiste.  Les  principaux  de  ces  sels  sont  : les  chlorures  de 
sodium  et  de  potassium;  les  sulfates  de  potasse  et  de  soude; 
enfiu  les  bromures  et  les  iodures  de  potassium.  C'est  de  ce 
dernier  sel  qu’on  retire  l'iode. 

Cest  donc  uniquement  en  vue  d’en  extraire  ces  différents  . 
sels,  qui  trouvent  de  nombreuses  applications  dans  l'indus- 
trie, qu'on  prépare  cette  soude,  dont  la  production  annuelle 
toujours  croissante,  dépasse  aujourd'hui  3,000,000  de  kiiog.. 


desquels  on  obtient  : 

Chlorure  de  sodium 468,000  kiiog. 

Chlorure  de  potassium 362,000 

Sulfate  de  potasse 160,000 

Sulfate  de  soude 6,000 

Iode ■ 5,000 

Brome 500 

Résidus  humides  : 


2,500,000  kiiog.  équivalent  secs  à 1,995,500 


Représentant  en  somme 3,000,000 

La  soude  de  vareok  renferiiK,  en  moyenne,  44  pour  160  de 
sels  solubles. 
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§ 5.  SOUDES  d’espagne. 

Avant  les  grandes  guerres  de  la  révolution  et  de  l’Empire^ 
TËspagne  fournissait,  sous  le  nom  de  joude  d’Alicante^  de 
Malaga,  de  Cartliagèhe,  la  plus  grande  partie  du  carbonate 
de  soude  employé  en  Europe,  tant  pour  la  fabrication  des  sa- 
vons solides  que  pour  les  divers  besoins  des  arts.  Parmi  les 
nombreuses  variétés  de  soudes  d’Espagne,  on  en  distingue 
principalement  trois  espèces  connues  dans  le  commerce  sous 
les  noms  de  barilie,  bariile  mélangée  et  bourde. 

■La  première,  qui  est  la  plus  riche  en  alcali  pur,  et  par  con- 
séquent la  plus  estimée,  est  fournie  par  une  plante  qu’on 
cultive  avec  soin  sur  les  cétes  de  la  Méditerranée  espagnole 
et  daus  les  provinces  d’Alicante,  La  plante  qui  produit  la  ba- 
riile, qu’on  appelle  aussi  soude  d’Alicante,  a été  désignée.et 
décrite  par  le  célébré  Linné,  sous  le  nom  de  salsoh  soda; 
il  en  existe  plusieurs  variétés  plus  ou  moins  estimées. 

L'extraction  de  la  soude  est  une  opération  fort  simple  ; 
voici  comment  ou  procède  : lorsque  les  plantes  sont  parve- 
nues aa  terme  de  leur  végétation,  on  les  coupe  et  on  les 
dessèche  au  soleil;  on  les  incinère  ensuite  dans  des  fosses 
cylindriques  creusées  dans  le  sol,  ayant  1 mètre  de  hauteur 
sur  1“.80  de  diamètre.  Pour  commencer  l’opération,  ou  jette 
dans  la  fosse  quelques  brassées  de  matières  très-sèches  aux- 
quelles on  met  le  feu  ; on  alimente  la  combustion  en  ajou- 
tant peu  à peu  de  nouvelles  plantes  desséchées  qu’on  a amon- 
celées en  tas  autour  de  la  fosse.  On  régularise  et  on  accélère 
la  combustion  en  aérant  de  temps  en  temps  la  masse  à l’aide 
d’une  longue  barre  de  fer.  Cette  opération,  qui,  bien  dirigée, 
dure  rarement  plus  de  quatre  jours,  est  terminée  lorsque  la 
fosse  est  remplie  aux  deux  tiers  ou  aux  trois  quarts  des  pro- 
duits de  la  combustion. 

Au  bout  de  quelques  jours,  la  matière  est  retirée  de  la 
fosse,  puis  concassée  en  gros  fragments  à l’aide  d’une  masse 
de  fer;  on  embaiille  ces  fragments,  ou  on  les  met  dans  des 
nattes  dont  on  forme  des  balles  du  poids  de  200  kilogrammes 
environ.  C’est  ainsi  qu’oii  livre  celte  soude  au  commerce. 

La  soude  ainsi  obtenue  se  désigne  sous  le  nom  de  bariile 
douce  ; elle  tient  le  premier  rang  parmi  les  soudes  d’Fspa- 
gne.  Celle  qu’on  trouve  dans  le  commerce  est  ordinairement 
en  masse  dure  et  compacte,  d’une  couleur  gris  cendré.  Lors- 
qu’elle est  récemment  préparée,  sa  cassure  présente  un  grain 
fln  et  net.  La  saveur  de  cetto  soude  est  alcaline  sans  être 
caustique,  parce  que  l’alcali  qu’elle  contient  est,  en  partie, 
à l’état  de  carbonate.  Traitée  au  contact  de  l’eau  par  la 
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chaux,  elle  donne  une  lessive  fortement  caustique  et  presque 
incolore. 

§ 6.  BABILLE  MÉLANGÉE. 

De  même  que  la  barillo  douce,  la  barille  mélangée  s’ob- 
tient par  la  combustion  de  certaines  plantes  marines  qui 
croissent  sur  le  bord  de  la  Méditerranée.  Mais  ii  y a cette  dif- 
férence essentielle  entre  les  deux  espèces  de  sonde,  que  la 
première  ne  se  fabrique  qu’avec  des  plantes  de  choix,  qu’on 
cultive  avec  soin  et  dont  ou  élimine  les  mauvaises  herbes.  La 
barille  mélangée,  au  contraire,,  se  prépare  avec  des  plantes 
dont  la  culture  est  moins  soignée  et  qui  croissent  dans  des 
terrains  moins  favorables  et  plus  voisins  de  la  mer.  L’inci- 
nération de  ces  plantes  produit  nécessairement  de  la  soude 
moins  pure. 

En  Espagne,  ces  deux  espèces  de  soude  sont  également 
employées  dans  la  fabrication  des  savons  solides,  la  deuxième 
surtout,  dont  le  prix  commercial  est  moins  élevé. 

§ 7.  BOURDE  ou  SOUDE  SALÉE. 

Cette  Soude  diffère  essentiellement  des  deux  précédentes 
par  sa  moindre  alcalinité  et  par  la  forte  proportion  de  sels 
neutres  qu’elle  recèle.  Les  plantes  qui  la  produisent  croissent 
sans  culture  sur  les  plages  limitrophes  de  la  mer  et  dans  des 
terrains  fortement  imprégnés  de  sel  maiin.  Pendant  leur 
végétation,  ces  plantes  absorbent  une  grande  quantité  de  cç 
sel  qu’on  retrouve,  du  moins  partiellement,  dans  leurs  cen- 
dres après  l’incinération.  C’est  ce  qui  explique  la  saveur  ex- 
cessivement salée  de  cette  sorte  de  soude. 

En  effet,  moins  pure,  moins  alcaline,  moins  estimée  que 
les  deux  premières,  la  soude  bourde  rendait  cependant  au- 
trefois de  grands  services  à nos  savonneries  de  Marseille.  Sa 
couleur  noirâtre,  sa  nature  plus  sulfurée  que  celle  des  soudes 
douces,  et  les  proportions  variables,  mais  très-fortos,  de  sel 
marin  que  cette  espèce  de  soude  renferme,  lui  assignaient  dans 
la  fabrication  des  savons  marbrés,  un  rôle  et  des  propriétés 
analogues  à celle  de  la  soude  salée  artificielle.  Comme  cette 
dernière,  eUe  rendait  plus  intense  et  plus  vif  le  bleu  de  la 
marbrure;  comme  cette  dernière  encore,  elle  contractait 
progressivement  les  molécules  savonneuses  et  accélérait  la 
cuite  en  tenant  le  savon  constamment  isolé  de  la  partie 
aqueuse  des  lessives.  Mais  depuis  la  découverte  de  la  soude 
artificielle,  la  bourde  d’Espagne  n’est  que  rarement  et  excep- 
tionnellement employée  dans  nos  savonneries. 

I^ous  pe  croyons  pas  devoir  pousser  plus  loin  l’étude  que 
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nous  venons  de  faire  sur  les  soudes  naturelles.  Quant  aux 
sondes  d'Espagne,  les  autres  qualités  que  l'ou  fabrique  encore 
dans  ce  pays,  sont  très-inférieures,  pour  la  pureté,  à celles 
que  nous  avons  fait  connaître,  surtout  aux  deux  premières. 
La  culture  des  plantes  sodifères,  autrefois  florissante  sur  les 
côtes  méridionales  de  TEspagne,  a perdu  toute  son  impor- 
tance industrielle,  depuis  qu'on  extrait  la  soude  du  sol  marin. 
D'européen,  l'emploi  de  ces  soudes  est  devenu  presque  local, 
et,  selon  toute  probabilité,  celte  dernière  faveur  n'est  que 
temporaire  j car,  dans  un  voyage  récent  que  nous  avons  fait 
dans  ce  pays,  nous  avons  pu  nous  convaincre  qu’un  grand 
nombre  d'industriels  emploient  des  quantités  considérables 
de  sels  de  soude  qu’ils  tirent  de  France  et  d'Angleterre. 

§ 8.  DO  NATRON. 

Le  natron  est  un  sesquicarbonate  de  soude  naturel  qui  se 
produit  abondamment  dans  plusieurs  parties  du  monde,  et 
particulièrement  en  Egypte,  d'où  on  l'exporte  dans  diverses 
contrées  d'Europe. 

Le  natron  qui  nous  vient  d’Egypte  se  tire  aujourd’hui  de 
deux  lacs  principaux,  l’un  voisin  du  Caire,  et  l'autre  à quel- 
que distance  d'Alexandrie.  Pendant  l’hiver,  ces  lacs  se  rem- 
plissent d’une  eau  d’un  rouge  violet  qui  découle  par  inflUra- 
tion  dans  le  sol  des  collines  environnantes;  dans  son  parcours, 
elle  traverse  des  terrains  où  le  sel  marin  et  le  carbonate  de 
chaux  abondent.  Au  contact  de  l'eau,  il  se  produit  une  réac- 
tion spontanée  entre  ces  deux  sels,  qui  se  décomposent  réci- 
proquement. il  y a,  d’une  part,  formation  de  chlorure  de 
calcium  déliquescent  qui  s’infiltre  dans  les  couches  infé- 
rieures du  sol,  et  d’autre  part,  de  sesquicarbonate  de  soude 
qui  vient  s’cfileurir  à la  superficie.  Cette  double  décomposi- 
tion est  considérablement  favorisée  par  l’humidité  du  sol  et 
la  chaleur  du  climat.  C’est  par  une  réaction  à peu  près  sem- 
blable, mais  qui  s’opère  dans  des  conditions  et  sur  des  bases 
diGTérentes,  que  l'on  obtient  le  salpêtre  artificiel. 

Les  eaux  pluviales  ou  celles  qui  exsudent  du  sol,  dissolvent 
les  efflorescences  de  carbonate  de  soude  et  coulent  dans  les 
lacs,  où  elles  atteignent  une  hauteur  d'environ  deux  mètres. 
Dans  leur  étendue,  ces  lacs  représentent  une  longueur  de  18 
à 20  kilomètres  sur  1 kilomètre  environ  de  largeur.  Le  fond 
en  est  pierreux  et  solide.  Pendant  les  fortes  chaleurs  de  l'été, 
ces  eaux  se  concentrent  et  s’évaporent,  et  le  natron  se  con- 
centre sur  le  sol  des  lacs,  d’où  on  le  tire  eu  plaques  cristal- 
lines et  gris&tres;  mais  U est  toujours  mélangé  avec  du  sul- 
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fate  de  soude  et  du  chlorure  de  sodium  ; il  coutieut,  en  outre^ 
quelques  centièmes  de  matières  insolubles.  Pour  certaines 
applications,  on  le  purifie  et  on  le  blanchit  par  des  dissolu- 
tions et  cristallisations  successives  à Teau  pure.  Lorsqu’il  est 
pur,  le  natron  ne  s’altère  nullement  à l’air. 

Le  natron  du  commerce  est  en  masses  ou  en  plaques  d’un 
blanc  (jO'isâtre.  Sa  cassure  est  grenue  et  cristalline;  il  ren- 
ferme, en  moyenne,  de  20  à 30  centièmes  de  soude  pu^e.  On 
nous  a affirmé  que  dans  les  années  de  grande  sécheresse,  les 
lacs  d’Egypte  fournissent  jusqu’à  200,000  kilog.  de  natron. 

En  Hongrie  et  dans  certaines  contrées  de  l’Amérique  du 
Sud,  il  existe  aussi  des  lacs  naturels  dans  lesquels  il  se  forme 
pendant  l’été,  lorsqu'ils  sont  à sec,  d’abondantes  efflores- 
cences de  sesquicarbonate  de  soude,  qu’on  enlève  après  les 
chaleurs.  Enfin  on  récolte  aussi  le  natron  dans  quelques  lacs 
qui  se  trouvent  aux  environs  de  Tripoli.  Leur  production  est 
moins  abondante  que  celle  desJacs  d’Egypte,  mais  ils  don- 
nent un  produit  beaucoup  plus  pur  que  les  premiers.  Ce  sel 
s’y  forme  en  plaques  denses  et  bien  cristallisées,  dont  la  cou- 
leur est  ordinairement  d’un  blanc  jaunâtre.  Dissous  dans 
l’eau  bouillante,  il  forme  des  cristaux  d’un  blanc  mat,  sen- 
siblement purs. 

En  France,  avant  la  découverte  de  la  soude  artificielle,  le 
natron  était  souvent  eôiployé  dans  la  fabrication  des  savons 
solides;  il  l’est  encore  aujourd’hui  dans  d.ifTérents  pays  d’Eu- 
rope, et  surtout  en  Hongnie,  où  il  remplace  presque  partout 
les  soudes  brutes.  En  Allemagne,  les  teinturiers  en  font  une 
consommation  considérable  pour  le  dégraissage  des  laines. 

§ 9.  SOUDE  ARTIFICIELLE,  SELS  DE  SOUDE,  CRISTAUX 
DE  SOUDE. 

1.  Historique  de  la  fabrication  de  la  soude 
aHificielle, 

Depuis  plusieurs  siècles,  la  France  était  tributaire  de  l’Es- 
pagne pour  les  soudes  qui  alimentaient  ses  fabriques.  Mais 
en  1792,  les  grandes  guerres  de  la  République,  et  plus  tard 
celles  de  l’Empire,  avaient  rendu  les  transactions  interna- 
tionales très-difficiles,  sinon  impossibles.  Un  blocus  très-ri- 
goureux régnait  alors  sur  nos  frontières  et  sur  nos  eûtes 
maritimes,  et  nos  relations  commerciales  avaient  prosqu’en- 
tièrement  cessé  avec  les  nations  continentales.  Les  soudes 
dont  l'Espagne  avait  seule  alors  le  privilège  d’alimenter  nos 
fabriques,  avaient,  par  leur  extrême  rareté,  presque  anéanti 
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le  travail  de  cos  savonneries.  L'avenir  de  cette  riche  et  floris- 
sante industrie  était  à la  merci  des  évènements  politiques  qui 
ébranlaient  la  France  et  l’Europe. 

L’industrie,  qui  trouve  souvent  ses  plus  grands  éléments 
de  succès  et  de  prospérité  dans  les  obstacles  mêmes  qu’elle 
rencontre,  avait  fait  de  prodigieux  efforts  pour  s'affranchir 
du  tribut  onéreux  qu’elle  payait  à l’Espagne,  La  culture  des 
salicors  fut  étendue,  encouragée,  améliorée;  mais  la  produc- 
tion de  cet  alcali  était  loin  de  répondre  aux  besoins  si  nom- 
breux et  si  importants  de  nos  diverses  industries.  D’ailleurs, 
les  salicors  donnaient  un  alcali  moins  riche,  moins  pur  et 
plus  clier  que  les  soudes  d’Es|>agoe. 

Pour  suppléer  à la  double  insuffisance  des  soudes  étran- 
gères et  des  soudes  françaises,  les  chimistes  firent  de  nom- 
breuses tentatives  pour  extraire  la  soude  du  sel  marin.  Parmi 
les  divers  procédés  qui  furent  propo.sés  dans  ce  but,  celui  qui 
fut  indiqué  par  Leblanc  pouvait  seul  résoudre  le  problème, 
et  c’est  à ce  chimiste  qu’appartient  l'honneur  de  cettu  belle 
découverte  (1). 

Le  procédé  de  Leblanc  qui,  à quelques  légères  modifica- 
tions près,  est  enc^e  le  seul  employé  dans  les  manufactures 
de  produits  chimiques,  où  l’on  fabrique  en  grand  la  soude 
artificielle,  consiste  à transformer  d'abord  le  chlorure  de  so- 
dium (sel  marin)  en  sulfate  de  soude,  au  moyen  de  l’acide 
sulfurique.  Ce  sulfate  étant  décomposé  sous  l’influence  de  la 
chaleur,  par  un  mélange  de  carbonate  de  chaux  et  de  char- 
bon, donne  le  carbonate  de  soude  brut  ou  soude  artificielle. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  principes  théoriques  sur  lesquels 
est  basée  l’extraction  de  la  soude  brute  du  sel  marin.  L’im- 
portance industrielle  de  cette  fabrication,  le  rôle  que  joue 
la  soude  dans  la  préparation  des  savons  solides  dont  elle  est 

(i)  liSblaoe,  dont  le  nom  ■ dei  drnili  «iacèret  à notre  reconneiuimce,  indiqua  en 
effet,  le  premier,  le  moyen  d'extr^re  >n  tonde  dn  tel  marin.  Uien  que  le  procédé 
qu’il  fit  eonnaitre  date  acjoard'boi  de  plat  de  cinquante  ant,  telle  était  aon  exacti- 
tude. que  ce  procédé  n’a  tobi,  malgré  tontet  let  recberebat  ollérienret,  malgré  rontea 
lea  traotformttloni  que  la  tcience  a fait  épronrer  é d'anlrei  Induttrlet,  qne  de  trèt- 
légéret  modificationt  tecondairet,  et  qne  let  élémentt  de  oetle  importame  fabrication 
•ont  touinnrt  ceux  que  Leblanc  indiqua.  En  enrich’.ttant  l'induttrle  de  ta  préuiente 
découxerte,  en  nont  léguant  lea  moyent  manufoctoriert  d’obtenir  en  tout  tempt  et  en 
tout  lienx,  par  un  procédé  timple,  tûr  et  économiqne,  un  alcali  plut  pur,  plot  riche 
qne  let  roeUleuret  toudet  natarellet,  ce  tarant  dittingoé  a éridemment  prouré  tout  ce 
qu’un  homme  de  génie  peut  faire  de  grand  et  d’oiilo  pour  i’arancement  det  tclancet, 
de  nndnairle  etdea  artti 
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l’élément  esgentiel,  m’engagent  à entrer  dans  les  détaUs  pra- 
tiques les  plus  étendus  sur  la  fabrication  des  soudes  brutes 
et  des  sels  de  soude. 

2.  Fabrication  de  la  soude  bnUe. 

Cette  fabrication  comporte  trois  opérations  distinctes,  qui 
sont  : 1°  la  transformation  de  chlorure  de  'sodium  (sel  ma- 
rin) en  sulfate  de  soude  par  l’acide  sulfurique  ; 2<>  le  mélange 
du  sulfate  avec  du  carbonate  de  chaux  et  du  charbon  ; la 
cuite  de  la  soude,  ou  en  termes  plus  exacts,  la  conversion 
du  sulfate  de  soude  en  carbonate  dans  un  four  à réverbère. 

3.  Du  sulfate  de  soude. 

La  plus  grande  partie  du  sulfate  de  soude  que  l’on  fabri- 
que en  France  est  destinée  à préparer  la  soude  brute.  Nous 
ne  nous  attacherons  pas  à décrire  les  divers  procédés  qui 
sont  employés  pour  cette  fabrication.  Ges  procédés  varient 
suivant  les  localités.  Lorsqu’on  veut  recueillir  l’acide,  ou  dé- 
compose le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique  dans  des  cylin- 
dres de  fonte,  comme  nous  l’avons  indiqué ^ges  64  et  sui- 
vantes du  3«  vol.;  c’est  ainsi  qu’on  opère  à Rouen,  à Lille,  à 
Paris  et  dans  toutes  les  localités  où  l’fcide  chlorhydrique 
peut  trouver  des  applications  immédiates  à l’industrie. 

Mais  à Marseille,  où  la  fabrication  de  la  soude  artificielle 
constitue  une  industrie  des  plus  importantes,  qui  s’èxploite 
sur  uue  immense  échelle,  ou  laisse  perdre  une  grande  partie 
de  l’acide  chloi  hydrique  qui  se  produit  dans  les  opérations. 
On  prépare  directement  le  sulfate  de  soude  dans  des  fours 
à reverhère,  en  décomposant  le  sel  marin  par  l’acide  sulfu- 
rique. Ges  fours  sont  ordinairement  divisés  en  deux  compaiv 
timents  (fig.335).  Le  compartiment  G placé  près  du  foyer  ei 
qui,  par  conséquent,  est  exposé  à la  plus  haute  température, 
est  destiné  à la  fabrication  de  la  soude  brute  (carbonate  de 
soude)  ; le  second  compartiment  est  séparé  du  premier  par  un 
petit  mur  en  briques;  la  sole  de  ce  compartiment  est  formée 
d’un  grès  dur  dans  lequel  on  a creusé  une  forte  concavité: 
c’est  dans  cette  concavité  qu'on  prépare  le  sulfate  de  soude, 
en  faisant  réagir  l’acide  sulfurique  sur  le  sel  marin.  Voici 
les  proportions  d’acide  et  de  sel  ordinairement  employées  : 

Sel  marin 1,000  kilogr. 

Acide  sulfurique  à 50<>  Baumé.  . . . 1,600 

On  introduit  d’abord  le  sel  marin  dans  la  concavité  que 
présente  le  compartiment  J ; on  y verse  ensuite  l’acide  sulfori- 
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que  à 50<>  Baumé.  Sous  Tiafluence  de  la  chaleur,  la  décom- 
position s’opère  ; l’acide  clilorbydrique  qui  résulte  de  cette 
décomposition  se  dégage  (1),  et  l’acide  sulfurique  se  combine 
avec  la  soude  pour  former  du  sulfate  de  soude. 

L’opération  dure  de  trois  à.  quatre  heures.  On  reconnaît 
qu’elle  est  terminée,  lorsque  le  mélange  a acquis  une  con- 
sistance pâteuse  et  que  rémission  du  gaz  acide  chlorhydri- 
que a presque  cessé.  Pour  blanchir  le  sulfate  et  eu  dégager 
les  dernières  parties  d’acide  chlorhydrique  qu’il  renferme, 
on  élève  la  température  du  four.  Lorsque  le  sel  est  suffisam- 
ment desséché  et  qu’il  a pris  un  aspect  granulé,  on  le  retire 
du  four  et  on  procède  à une  nouvelle  charge  avec  des  ma- 
tières neuves. 

Si  l’opération  a été  bien  conduite,  on  obtient  un  sulfate 
à peu  près  blanc  qui  ne  renferme  que  quelques  centièmes 
de  sel  marin.  Ainsi  obtenu,  ce  sel  est  toujours  acide  et  con- 
stitue un  sulfate  riche.  11  est  spécialement  employé  pour  la 
fabrication  de  la  soude  douce  ou  purement  alcaline. 

Des  quantités  de  sel  marin  et  d’acide  employées,  on  obtient 
de  1,100  à 1,130  kilogrammes  de  sulfate  de  soude  bien  pré- 
paré, soit  un  rendement  de  110  à 113  kilogrammes  de  sul- 
fate pour  100  de  sel  marin.  ^ fl 

* 

4.  Du  Mélange. 

Cette  opération  consiste  à mélanger  le  sulfate  de  soude 
préalablement  calciné  avec  des  doses  convenables  de  carbo- 
nate de  chaux  sensiblement  pur  et  de  charbon.  Pour  obtenir 
un  bon  degré  en  alcali,  il  est  essentiel  que  le  dosage  des 
matières  soit  dans  des  proportions  telles,  que  le  sulfate  de 
soude  puisse  se  transformer  entièrement  en  carbonate.  l<a 
théorie  indique  les  proportions  respectives  des  matières  à 
employer;  mais  comme  dans  la  pratique  on  ne  réalise  que 
difficilement  les  indicatious  de  lu  tbéoi  ie,  ou  est  dans  l’habi- 
tude de  forcer  les  doses  du  carbonate  de  chaux  et  du  char- 
bon. On  arrive  ainsi,  non-seulement  à une  décomposition 
plus  complète  du  sulfate  de  soude,  mais  on  détermine  aussi 
l’insolubilité  du  sulfure  de  calcium,  par  la  formation  d’un 
oxysulfure  de  cette  base,  presque  insoluble  dans  l’eau  froide  ; 


(i)  Le*  Tipeuri  d'acid»  cblorbjdriqoe  qui  a»  ddgageut  dani  l'aUnoipbère  «ont  ex- 
trémeaent  nuiiibleib  lardQdtatlon  des  alentour».  DWurt  moyens  ont  été  proposds  pour 
en  opdrer  la  condensation,  mai*  la  meilleur  consiste  b diriger  ces  vapeurs  dans  des 
conduit*  en  grè*  qoi  le*  amduent,  dan*  de*  va*e*  contenant  de  l'eau  oh  l'acide  cblo- 
rfajdrlqae  te  dissont.  L. 
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de  sorte  qu'en  lessivant  à froid  la  soude  briite,  ta  dissolution 
ne  renferme  que  l’alcali  libre  ou  carbonate , sensiblement 
exempt  de  sulfure.  Ce  résultat  est  suitout  fourni  par  un 
excès  de  carbonate  de  chaux  dans  le  mélange. 

D’après  les  données  pratiques  les  plus  exactes,  les  meil- 
leures proportions  à employer  sont  dans  le  rapport  de  : 

Sulfate  de  soude  calciné.  ......  1,000  kilogr. 

Carbonate  de  chaux  très-sec 1,050 

Charbon 550 

Pour  rendre  la  réaction  plus  facile,  les  matières  sont 
pulvérisées  sous  des  meules  verticales  (pl.l3,  fig.  48),  puis 
passées  à travers  un  crible  métallique  à mailles  un  peu  ser- 
rées. Le  carbona’.e  de  chaux  doit  être  employé  parfaitement 
sec;  on  le  dessèche  ordinairement,  en  l’exposant  quelques 
jours  sur  la  voûte  du  four  à soude.  Le  mélange  des  matières 
étant  intimement  opéré,  on  procède  à la  cuite  de  la  soude. 

5.  Cuite  de  la  Soude. 

Comme  nous  l’avons  fait  remarquer,  les  fours  à soude  de 
construction  récente  se  composent  ordinairement  de  deux 
«impartiments.  Le  premier  compartiment  où  règne  la  plus 
haute  tempétature  est  destiné,  à cuire  la  soude  ; dans  le  se- 
cond, on  utilise  la  chaleur  perdue  pour  préparer  le  sulfate 
de  soude.  Au  point  de  vue  de  l'économie  du  combustible, 
cette  disposition  est  avantageuse. 

FOUR  A REVERBÈRE. 

La  pl.  13,  fig.  234,  représente  une  coupe  verticale  du  four 
suivant  la  longueur. 

A,  B,  C,  D,  massif  du  four. 

E,  cendrier.  ^ j 

F,  foyer  dont  la  grille  est  disposée  pour  la  combustion  de 

la  houille.  , , , 

H,  autel  qui  sépare  le  foyer  4®  sole  du  four. 

II,  sole  du  four  à soude;  elle  est  construite  en  briques 
très-réfractaires  placées'  de  champ,  maçonnées  à joints  min- 
ces avec  de  l’argile. 

J,  porte  latérale  pour  le  service  du  four. 

K,  petit  mur  en  briques  qui  sépare  le  four  à soude  du  four 
à sulfate. 

L,  four  à sulfate;  la  sole  est  en  grès  dur  creusé  en  cuvette. 

M,  porte  latérale  pour  retirer  le  sulfate  de  soude  après 
chaque  opération. 
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N,  cbemioée. 

O,  registre  pour  régler  la  combustion. 

La  pl.  13,  lig.  235^  représente  une  coupe  horizontale  du 
four  dans  le  sens  de  la  longueur. 

A,  B,  C,  D,  massif  du  four. 

E,  cendrier. 

F,  porte  du  foyer. 

G,  four  à soude. 

H,  porte  latérale. 

I,  petit  mur  en  briques  qui  sépare  le  four  à soude  du  four 
à sulfate. 

J,  four  à sulfate. 

K,  porte  latérale. 

L,  L,  carneaux  communiquant  avec  la  cheminée. 

Dans  les  fours  à soude  généralement  en  usage  dans  les 

§ rendes  fabriques,  la  surface  totale  de  la  sole  est  d’environ 
5 mètres  de  superficie.  Comme  la  charge  est,  terme  moyen, 
de  130  kilogrammes  par  mètre  carré,  on  voit  qu'un  four 
qui  a 25  mètres  carrés  de  sole  peut  recevoir  une  charge  de 
3,250  kilogrammes  de  mélange. 

Voici  comment  on  procède  à la  cuite  de  la  soude. .Quand 
on  commence  une  opération,  on  chauffe  d’abord  le  four 
jusqu'au  vif,  avant  d’y  introduire  le  mélange  de  sulfate  de 
.soude,  de  carbonate  de  chaux  et  de  charbon. 

Cette  condition  étant  remplie,  on  introduit  le  mélange 
dans  le  four,  et  après  l’avoir  étendu  le  plus  également  pos- 
sible, on  lui  fait  subir  pendant  quelque  temps  l’action  du 
feu.  Pour  avoir  une  chaleur  égale  et  régulière,  la  conduite 
du  feu  exige  de  l’attention,  surtout  au  début  de  l’opération. 

Lorsque  la  réaction  commence  à s’opérer,  le  mélange  se 
ramollit  et  s’agglutine  et  les  parties  qui  sont  exposées  à la 
plus  haute  température  commencent  à fondre.  A cette  épo- 
que, on  sillonne  la  matière  à l'aide  de  râbles  de  fer,  afin  de 
hâter  la  décomposition  du  sulfate,  en  mettant  en  contact 
les  parties  fondues  avec  celles  qui  n’ont  pas  encore  éprouvé 
la  fusion. 

Dès  ce  moment,  on  alimente  le  foyer  par  des  charges 
souvent  réitérées,  de  manière  h avoir  un  feu  vif  et  soutenu.  On 
continue  à remuer  le  mélange  à des  intervalles  de  temps 
d’autant  plus  rapprochés  que  l’opération  est  plus  avancée. 
On  reconnaît  qu’elle  touche  à sa  fin,  lorsque  la  fusion  est 
presque  complète  et  que  la  matière  incandescente  lance  des 
projections  lumineuses  qui  brûlent  avec  une  flamme  blanche 
ou  bleuâtre.  Ces  projections  sont  dues  â la  combustion  du 
gax  oxyde  de  carbone  j en  devenant  plus  rares  et  moins  in- 
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tenses,  elles  sont  un  indice  caractéristique  de  la  conversion 
du  sulfate  de  soude  en  carbonate. 

On  ralentit  alors  l'action  du  feu,  car  une  élévation  plus 
considérable  de  température  aurait  pour  résultat  d’opérer 
la  volatilisation  d’une  certaine  quantité  de  soude.  C’est  sur 
cette  propriété,  depuis  longtemps  connue,  mais  peu  obser- 
vée, que  possède  la  soude  de  se  réduire  en  vapeur,  que  re- 
pose actuellement  la  préparation  industrielle  du  souium,  par 
le  nouveau  et  si  remarquable  procédé  de  M.  Sainte-Claire- 
Deville. 

Ainsi,  lorsque  les  projections  lumineuses  ont  diminué  de 
force  ét  d’intensité,  on  retire  du  four  la  matière  fondue  et 
incandescente  et  on  la  reçoit  dans  des  caisses  carrées  en 
forte  tôle,  ayant  de  15  à 20  centimètres  de  profondeur  sur 
1 mètre  de  diamètre.  Ces  caisses  sont  ensuite  placées  sur 
des  rails  au  moyen  desquels  on  les  transporte  sous  des  han- 
gars. Après  que  la  soude  est  figée  et  refroidie,  on  la  retire 
des  caisses  et  on  la  casse  en  gros  fragments  qu'on  embarille 
pour  conserver  en  bon  état. 

Cette  soude  est  ordinairement  en  masses  fondues  et  com- 
pactes surtout  lorsque  la  cuite  a été  poussée  trop  loin;  mais 
lorsque  l’opération  a été  bien  conduite,  sa  texture  est  moins 
serrée  ; elle  est  poreuse  et  peu  aggrégée.  On  la  préfère  en 
cet  état,  parce  que  la  lixiviation  en  est  plus  facile  et  qu'on 
parvient  plus  facilement  à la  dépouiller  des  sels  solubles 
qu'elle  renferme.  Lorsqu'elle  est  bien  préparée,  elle  ressem- 
ble aux  belles  soudes  d’Espagne.  Comme  ces  dernières,  elle 
est  d'un  gris-cendré  et  n’exhale  aucune  odeur.  Sa  ricnesse 
en  alcali  pur  est  assez  constante  et  dépend  essentiellement 
de  la  pureté  du  sulfate  employé  à sa  fabricaliou.  Si  le  sul- 
fate ne  renferme  que  quelques  centièmes  de  sel  mai-in,  et 
qu’il  soit  complètement  converti  en  carbonate  par  des  pro- 
portions convenables  de  carbonate  de  chaux  et  de  charbon, 
on  obtient  de  la  soude  qui  contient  en  moyenne  36  pour 
100  d'alcali  pur.  Cette  soude  est  spécialement  employée 
pour  la  fabrication  des  savons  biancs  épurés  et  des  sels  de 
soude. 

Dès  que  le  four  est  vide,  on  le  recharge  comme  la  pre- 
mière fois,  avec  un  mélange  de  sulfate  de  soude,  de  carbo- 
nate de  chaux  et  de  charbon.  L'opération  est  conduite  de  la 
même  manière  et  ainsi  de  suite  pour  les  opérations  qui  se 
succèdent. 

La  durée  moyenne  de  chaque  opération  est  d*environ  4 
heures,  y compris  le  temps  nécessaire  pour  le  chargement 
et  le  déchargement  du  four  ; on  peut,  par  conséquent,  en 
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faire  six  toutes  les  24  heures,  puisque  le  travail  se  continue 
la  nuit  comme  le  jour. 

THÉORIE. 

Les  chimistes  expliquent  les  réactions  très-compliquées 
qui  se  produisent  dans  la  fabrication  de  la  soude  artificiello 
de  la  raauière  suivante.  Sous  l’influence  du  charbon,  le  sul- 
fate de  soude  est  transformé  en  sulfure,  en  même  temps 
qu'il  se  produit  de  l’oxyde  de  carbone  qui  se  dégage.  Ensuite 
le  sulfure  de  sodium  et  le  carbonate  de  chaux  se  décompo- 
sent réciproquement,  et  de  cette  décomposition  résulte  de 
l’oxysiilfure  et  du  carbonate  de  soude  : mais  comme  cette 
réaction  s’opère  à une  température  à laquelle  le  carbonate 
de  chaux  se  décompose,  ou  obtient  une  partie  de  la  soude 
à l’état  caustique.  En  etfet,  le  carbonate  de  soude  est  souvent 
mêlé  de  soude  caustique.  La  proportion  de  soude  caustique 
qu’il  renferme  est  d’autant  plus  considérable  qu’on  a forcé 
davantage  la  dose  de  charbon  et  qu’on  a porté  le  mélange  h 
une  température  plus  élevée.  Nous  avons  analysé  des  soudes 
artificielles  récemment  préparées  qui  contenaient  12  pour 
100  d’alcali  libre. 

Comme  c’est  toujours  un  très-grand  avantage  dans  les 
arts  industriels  qu»  l’on  professe,  de  connaître  la  valeur 
réelle  des  matières  premières  que  i’on  emploie,  nous  avons 
cru  devoir  joindre  ici  un  tableau  détaillé  de  la  dépense  de 
fabrication  de  10,000  kilogrammes  de  soude  artificielle.  Les 
chiffres  que  nous  donnons  sont  très-exacts  et  méritent  toute 
^nfiance. 

Matières  premières. 

Sulfate  de  soude,  7,000  kilog.  à 16  fr.  les 

100  kilog 

Carbonate  de  chaux  en  poudre,  7,350  k ilog. 

à 60  c.  le  100  kilog 

Houille  en  poudre  pour  la  transformation 
du  sulfate  do  soude  eu  carbonate,  3,500 

kilog.  à 2 fr.  25  ies  100  kilog 

Houille  commune  employée  comme  com- 
bustible pour  la  cuite  de  la  soude,  40 
hectolitres  à 2 fr.  l’hectolitre.  .... 

Frais  accessoires. 


Main-d’œuvre 25  » 

Frais  généiRux  de  toute  nature 30  » 


Total  t|e  la  dépense  nette,  ,,,,,,,  1,377  75 


1,120  » 
44  » 

78  75 

80  » 
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Produit. 

10,000  kilogrammes  de  soude  brute  marquant  en 
moyenne  36  degrés  alcalimétriques. 

On  voit,  par  ce  tableau,  que  la  dépense  de  fabrication  de 
10,000  kilogrammes  de  soude  brute  s’élève  1,377  fr.  76  c., 
ce  qui  met  le  prix  de  revient  des  100  kilogrammes  à 13  fr. 
78  c.  A quelques  légères  difTérences  près,  ce  prix  est  le  prix 
de  revient  actuel  des  soudes  artidciclles  que  l’on  fabrique  en 
France. 

En  France,  la  production  annuelle  de  la  soude  brute  ar- 
tiRcielle  s’élève,  aujourd’hui,  au  chiffre  énorme  de  100  mil- 
lions de  kilogrammes.  Sur  cette  quantité,  les  fabriques  de 
savon  de  Marseille  en  emploient  de  40  à 45  millions, et  l'excé- 
dant est  transformé  en  sels  de  soude. 

6.  Soude  salée  artificielle. 

La  soude  salée  artiGcielle  est  un  mélange  de  soude  douce 
ou  purement  alcaline  et  de  sel  marin.  La  proportion  dü  sel 
marin  varie  de  25  à 40  pour  100. 

Celte  soude  est  indispensable  dans  la  cuite  des  savons 
marbrés, où  on  l’emploie  concurremment  avecla  soude  douce. 
Par,  la  forte  proportioh  de  sel  marin  qu’elle  renferme,  elle  a 
la  propriété  de  contracter  la  pâte  de  savon  et  s’oppose  à sa 
dissolution  dans  les  lessives.  Elle  remplace  avec  avantage 
les  anciennes  soudes  salées  d’Espagne,  connues  sous  le  nond* 
de  bourdes.  C'est  à ce  litre  que  nous  allons  décrire  sa  fabri- 
cation. 

La  soude  salée  artificielle  se  prépare  comme  la  soude 
douce,  par  la  décomposition  du  sulfate  de  soude  par  le  car- 
bonate de  chaux  et  le  charbon. 

Seulement,  dans  la  préparation  du  sulfate,  on  diminue 
considérablement  la  quantité  d’acide  sulfurique  nécessaire  à 
la  décomposition  complète  du  sel  marin,  de  manière  que  le 
sulfate  obtenu  renferme  de  30'  à 40  pour  100  de  sel  uon  dé- 
composé. Les  proportions  ordinairement  employées  sont: 

Sel  marin 1000  kilog. 

Acide  sulfurique  à 50®  Baumé.  . 600  à 700 

La  décomposition  s'opère  soit  dans  des  cylindres  de  fonte, 
soit  dans  des  fours  à réverbère. 

Le  sulfite  obtenu  est  calciné  et  mélangé  avec  le  carbonate 
de  chaux  et  le  charbon,  dans  les  proportioils  suivantes  ; 
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Sulfate  de  soude lOOO  kilog. 

Carbonate  de  chaux 650 

Houille 450 


Les  matières  sont  pulvérisées  et  mélangées  intimement 
ensemble.  On  procède  à la  décomposition  du  sulfate  de  soude 
et  à sa  conversion  en  carbonate  dans  un  four  à réverbère. 
L'opération  se  conduit  comme  pour  la  cuite  de  la  soude 
douce. 

Ou  introduit  le  mélangp  dans  un  four  h réverbère  chauffé 
au  rouge.  Lorsque  la  température  commence  à réagir,  la 
matière  s'agglutine,  se  dilate  et  commence  à fondre.  Alors, 
mais  seulement  alors,  on  la  brasse  avec  un  ringard  de  fer. 

Lorsque  la  fusion  est  presque  complète , et  que  la  matière 
ne  laisse  plus  échapper  ces  longs  jets  de  flamme  qui  annon- 
cent que  lout  le  sulfate  n’est  pas  transformé,  on  l’extrait  du 
four  et  ou  la  reçoit  dans  des  caisses  de  tôle  de  15  à 20  cen- 
timètres de  profondeur.  La  soude  ainsi  obtenue  est  plus  ou 
moins  compacte,  selon  l'époque  à laquelle  elle  est  retirée 
du  four.  Quant  à la  couleur  et  à l’aspecit  physique,  elle  a 
beaucoup  d'analogie  avec  la  soude  douce  brute. 

Dans  un  travail  continu,  dès  que  le  four  est  vide,  on  y in- 
troduit aussitôt  une  nouvelle  charge  de  matières  neuves, 
dont  on  opère  la  cuite  comme  11  vient  ü’ètre  dit,  et  ainsi  de 
suite  pour  les  opérations  ultérieures. 

La  soude  salée  artiScieilc  a une  composition  moins  cons- 
tante que  la  soude  douce.  Indépendamment  de  la  forte  pro- 
portion de  sel  marin  qu’elle  renferme,  elle  est  aussi  plus 
sulfurée  que  la  soude  douce.  Cet  effet  est  dû  à une  portion 
plus  ou  moins  considérable  de  sulfure  de  sodium  qui  n’a 
pas  été  décomposé  pendant  la  réaction,  et  qui  reste  mé- 
langé avec  la  soude.  C’est,  en  effet,  par  une  décomposi- 
tion incomplète  de  ce  sulfure  qu’on  obtient  les  soudes  sul- 
furées. 

Il  est  évident  que  dans  beaucoup  de  circonstances,  le  sul- 
fure pourrait  nuire  aux  résultats  que  devrait  fournir  ianoude,' 
11  en  serait  incontestablement  ainsi,  si  on  employait  cette 
soude  pour  la  fabrication  et  l’épuration  des  savons  fins. 
Mais  il  est  utile  de  remarquer  qu’elle  est  particulièrement 
destinée  à la  fabrication  des  savons  marbrés,  et  qu’outre  l’a- 
vantage qu’elle  a do  contracter  le  savon , le  sulfure  qu’elle 
contient  contribue  considérablement  à développer  la  beauté 
et  l’intensité  de  la  marbrure.  Dans  cette  circontance,  une 
soude  privée  de  sulfure  ue  produirait  pas  le  môme  ré- 
sultat. 
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L’analyse  chimique  démontre  que  100  parties  de  cette 
soude  reuferment  en  moyenne  : 

Soude  pure 20  à 25 

Sol  marin 30  à 35 

Sulfate  de  soude  non  décomposé. . . 2 à 5 

Sels  étrangers là  2 

Le  résidu  insoluble  est  en  partie  composé  de  sulfate  de 
chaux  et  de  charbon. 

§10.  CAB60NATE  DE  SOUDE  RAFFINÉ  (SEL  DE  SOUDE). 

Le  carbonate  de  soude  épuré  est  désigné,  dans  le  com- 
merce, sous  le  nom  de  sel  de  soude.  Ce  sel  est  c.xtrèmement 
important  par  ses  nombreuses  applications  dans  les  arts  et 
rindustrie.  Il  est  spécialement  employé  pour  la  préparation 
des  savons  de  toilette;  pour  cette  fabrication,  on  tîoit  douner 
la  préférence  à celui  qui  porte  le  titre  le  plus  élevé,  ei  sur- 
tout à celui  qui  est  entièrement  exempt  de  sulfure. 

Pendant  longtemps,  on  n’a  obtenu  ce  sel  que  par  le  lessi- 
vage des  cendres  provenant  de  rincinération  des  piaules  ma- 
rines. Mais  depuis  la  belle  découverte  de  Leblanc,  ou  l'ex- 
trait directement  delà  soude  brute  artiiicielle. 

Pour  le  préparer,  on  choisit  de  préférence  la  soude  la 
plus  riche  en  alcali  et  la  moins  chargée  de  sulfure.  Le  lc.ssi- 
mge  de  cette  soude  brute  peut  se  faire  par  des  procédés 
très-variés. 

lo  La  soude  étant  pulvérisée,  on  la  porte  dans  des  filtres 
en  maçonnerie  ou  en  tôle,  de  la  contenance  de  5 à 600  li- 
tres; chaque  filtre  est  muni  d'un  double  fond  percé  de 
trous  et  repose  sur  trois  ou  quatre  petits  supports  qui  le 
maintiennent  à 5 ou  6 centimètres  du  fond  ; on  étend  sur  ce 
double,  fond  une  couche  de  paille  de  quelques  centimètres 
d’épaisseur;  la  paille  empêche  la  matière  de  passer  par  les 
trous  des  doubles  fonds  ; elle  agit  en  outre,  comme  matière 
filtrante;  aussi  les  lessives  qu’on  obtient  sont-elles  toujours 
limpides.  Lu  robinet  placé  c.alre  l'espace  vide  des  deux  fonds 
sert  à soutirer  à volonté  la  lessive. 

I.e  carbonate  de  soude  ne  doit  occuper  que  les  quatre  cin- 
(juicmes  environ  de  la  contenance  des  filtres.  Le  vide  réservé 
sert  à recevoir  l’eau  destinée  à opérer  le  lessivage  de  la 
soude. 

Tout  étant  ainsi  disposé,  on  verse  une  suffisante  quantité 
d’eau  froide  sur  chaque  filtre,  de  telle  sorte  que  la  matière 
soit  recouverte  d’une  couche  de  8 à 10  centimètres  de  li- 
quide. L’eau  s’insinue  et  pénètre  peu  à peu  le  mélange  ; op 
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doit  continueUement  la  remplacer  jusqu'à  ce  que  la  masse^ 
en  étant  entièrement  imprégnée^  ne  puisse  plus  en  absorber 
de  nouvelles  quantités. 

Sous  l’influence  dissolvante  de  l'eau^  les  sels  solubles  de  la 
soude  sont  dissous  et  entraînés  par  le  liquide  ; après  un  con- 
tact de  20  à 24  heures^  on  ouvre  les  robinets  des  filtres  ; la 
lessive  qu'on  obtient  représente  60  pour  100  environ  de 
l'eau  employée.  Le  titre  aréométrique  de  cette  lessive  varie 
de  22  à 25  degrés  Bamné. 

On  la  désigne  sous  le  nom  de  lessive  de  cuite,  et  est  mise 
en  réserve  pour  être  soumise  à l'évaporation. 

Toute  la  première  lessive  étant  écoulée,  on  ferme  les  ro- 
binets des  filtres  et  on  continue  le  lessivage  en  versant  sur  le 
sel  une  quantité  d'eau  froide  à peu  près  équivalente  à celle 
de  la  lessive  qu'on  a obtenue.  Après  un  contact  de  15  à 18 
heures,  on  ouvre  de  nouveau  les  robinets  des  filtres  pour 
faire  couler  la  lessive,  qu'on  ne  doit  jamais  mêler  avec  la 
première. 

Cette  deuxième  lessive  marque  de  15  à 18°  Baumé.  En 
l'employant  pour  le  lessivage  de  la  soude  neuve,  on  l'amène 
facilement  à 25°  Baumé.  On  la  réunit  alors  à la  lessive  de 
cuite. 

Enfin,  un  troisième  lessivage  à froid  avec  la  même  quan- 
tité ^'eau  que  précédemment,  s'empare  de  la  presque  tota- 
lité des  sels  solubles  renfermés  dans  la  soude;  pour  ce 
troisième  lessivage  on  laisse  l’eau  en  contact  avec  la  ma- 
tière, l'espace  de  25  à 30  heures  ; au  bout  de  ce  temps,  on 
ouvre  les  robinets  pour  faire  couler  la  lessive;  cette  lessive 
marque  de  8 à 10  degrés  ; en  passant  cette  lessive  sur  de  la 
soude  qui  a fourni  de  la  lessive  de  cuite,  on  l'amène  à 15  ou 
18  degrés. 

Le  résidu  de  soude  qui  reste  dans  les  filtres  n'est  pas  en- 
tièrement dépouillé  d’alcali  après  ce  troisième  lessivage. 
Pour  séparer  le  plus  complètement  possible  les  parties  solu- 
bles qu'il  renferme  encore,  on  laisse  dessécher  la  masse  en 
tenant  ouverts  les  robinets  des  filtres.  Quand  tonte  la  lessive 
s'est  écoulée,  ce  qui  a lieu  au  bout  de  quelques  jours,  on  di- 
vise la  matière  avec  une  pelle  de  fer  droite  et  bien  acérée  ; 
cette  opération  a pour  but  d’opérer  la  désaggrégation  des 
parties  de  soude  imparfaitement  atteintes  par  les  précédents 
lessivages,  et  rendre  ainsi  l'action  des  lessivages  ultérieurs 
plus  facile  et  plus  complète. 

Tous  les  filtres  étant  ainsi  préparés,  on  ferme  les  robinets 
et  on  verse  sur  les  résidus  de  soude,  une  suffisante  quantité 
d'eau,  de  manière  que  la 'matière  en  soit  entièrement  im- 
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mergée.  Od  abandonne  le  tout  au  repos  l'espace  de  30  ou 
40  heures;  pendant  ce  laps  de  temps,  l’eau  attaque  graduel- 
lement les  parties  solubles  de  la  soude  et  en  détermine  la 
dissolution. 

Ou  soutire  les  lessives  en  ouvrant  le  robinet  des  filtres; 
on  peut  alors,  si  on  le  juge  convenable,  donner  un  dernier 
lessivage  à l’eau,  après  lequel  on  jette  les  résidus  qui  se  trou- 
vent entièrement  ou  presqu'onlièrement  dépouillés  de  car- 
bonate de  soude. 

Les  lessives  faibles  provenant  de  ces  derniers  lessivages, 
sont  employées,  au  lieu  d’eau , pour  l’épuisement  des  résidus 
de  soude  qui  ont  fourni  des  lessives  de  cuite  et  des  lessives 
secondes  à 15  ou  18®  Baumé. 

2®  Dans  beaucoup  de  fabriques  de  soude  brute,  où  l’on 
s’occupe  en  même  temps  de  la  préparation  du  sel  de  soude, 
on  a adopté  un  mode  de  lessivage  plus  simple,  plus  rationel, 
plus  économique,  connu  sous  1e  nom  de  lessivage  méthodi- 
que ou  par  bandes.  Pour  cela,  la  soude  brute,  réduite  en 
poudre  grossière,  est  placée  dans  des  paniers  en  tôle  percés 
comme  une  écumoire.  On  fait  passer  successivement  ces  pa- 
niers dans  une  série  de  vases  disposés  en  gradins  les  uns 
auprès  des  autres,  et  contenant  des  solutions  de  soude  de 
plus  en  plus  alfaiblies;  enfin,  on  achève  l’épuisement  de  la 
matière  à l’eau  seule. 

Par  cette  opération,  qui  se  prête  difilcilement  h une  des- 
cription précise,  on  obtient  des  solutions  à 25  ou  28  degrés 
Baumé. 

CONCENTRATION. 

Quel  que  soit  le  mode  de  lessivage  suivi,  les  lessives  de 
cuite  marquant  de  25  à 28®  Baumé,  sont  d’abord  mises  à dé- 
poser dans  des  bassins.  Lorsqu’elles  sont  devenues  parfaite- 
ment limpides,  on  les  soutire  à l’aide  de  siphons  (1),  puis 
on  procède  à leur  concentration. 

Celte  opération  se  pratique  ordinairement  dans  quatre 
chaudières  en  fonte  disposées  en  gradins  et  chauffées  par  le 
même  foyer.  La  première  reçoit  directement  la  chauffe  sous 
toute  sa  surface  : la  fiamme  vient  ensuite  échauffer  les  autres, 
puis  .SC  perd  dans  la  cheminée.  La  chaudière  du  dessus  sort 
à chauffer  les  solutions;  celle  du  milieu  les  évapore  : enfin, 


(i/  Pour  ti^icrer  la  luiire  du  ddpdt  bourbeux  qui  reste  an  fond  des  bassins,  oa 
Jade  ce  drpdl  dans  nn  carier,  dont  le  fond  est  recoarert  d'noe  coochs  de  sable  fin  d* 
S à 10  rentimètres  d'èpaissenr.  En  ourrant  un  robinet  placé  an  fond  du  uorier,  la 
Icssire  t'en  éconla  claire  et  Uiapide.  Le  dépét.  terrens  reste  sur  le  flitre.  E.  L: 
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celle  qui  est  placée  au-dessus  du  foyer  les  concentre  à siccité. 
Pendant  l'opération,  on  remplace  l’évaporation  par  de  nou- 
velles solutions,  de  manière  que  le  niveau  des  liqueurs  soit 
sensiblement  le  même.  Pour  empêcher  que  le  sel  ne  s’atta- 
che sur  le  fond  et  contre  les  parois  de  la  première  chaudière, 
ou  l’enlève  avec  une  écumoire  au  fur  et  à mesure  qu’il  se 
dépose,  et  on  le  met  à égoutter  soit  sur  un  plan  incliné,  soit 
dans  des  trémies.  On  continue  ainsi,  jusqu’à  ce  que  toutes 
les  solutions  soient  concentrées  à siccité. 

Pour  obtenir  «lu  carbonate  de  soude  très-pur  et  très-riche 
en  degrés,  quelques  fabricants  évaporent  les  solutions  jus- 
qu’à forte  pellicule,  cl  en  cet  état  les  versent  dans  des  bas- 
sins en  tôle  où  la  cristallisation  du  sel  a lieu.  Au  bout  de 
quelques  jours,  on  décante  les  eaux-mères  et  le  sel  cristallisé 
est  mis  à égoutter.  Ces  cristaux  ne  contiennent  que  quelques 
centièmes  de  sels  étrangers  ; les  eaux-mères  renferment  de 
la  soude  caustique  incristallisable,  et  les  sulfates  et  chlorures 
qui  se  trouvatent  dans  la  lessive  brute. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  on  opère,  le  sel  de  soude 
qu'on  obtient,  contient  toujours  une  assez  grande  quantité 
d’eau  interposée  entre  ses  cristaux.  Il  est  eu  outre  coloré 
par  des  matières  organiques  qui  lui  donnent  une  teinte 
brune. 

Pour  l’obtenir  très-sec  et  très -blanc,  on  l'incinère  dans 
un  four  à réverbère  fortement  chauffé.  Mais  avant  de  pro- 
céder à cette  opération,  le  sel  est  étendu  en  couches  minces 
sur  un  sol  dallé  où  on  le  laisse  exposé  pendant  quelques 
jours  afin  que  la  petite  quantité  de  soude  caustique  qu’il 
renferme  puisse  se  transformer  en  carbonate  en  se  combi- 
nant avec  l’acide  carbonique  de  l’air. 

La  planche  13,  fig.  236,  représente  une  coupe  verticale  d’un 
four  à réverbère  pour  l’incinération  des  sels  de  soude. 

A,  foyer  à grille. 

B,  cendrier. 

C,  autel  qui  sépare  la  sole  du  four  du  foyer. 

D,  intérieur  du  four. 

E,  E,  sole  du  four;  elle  présente  dans  toute  sa  superficie 
une  concavité  de  60  à 35  centimètres,  entièrement  remplie 
de  sel  de  soude  (1). 

F,  cheminée. 


fl)  On  a recanan  qu*  lei  lolas  en  brique  ou  en  pierre  dure  ont  I iDConrdnieot  de  »e 
détériorer  trit-rapidemeni,  lont  l'influence  d'une  haute  température,  an  contact  du 
tel  de  (oude.  G’ei  t pourquoi  il  ett  eaientiel  que  la  tole  dea  foura  toit  formée  d une 
couche  de  talin  néine.  ' 
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G;  porte  seryant  à introduire  le  salin  dans  le  foor^  et  à 
l’en  i^etirer  après  l’incinération. 

Voici  comment  on  procède  : On  commence  par  chauffer 
ie  four  jusqu’à  ce  que  îavoâte  soit  devenue  rouge;  alors  on 
y introduit  le  sel  préalablement  égoutté^  séché  et  exposé  à 
l’air  pendant  plusieurs  jours,  en  ayant  la  précaution  de  l’é- 
tendre le  plus  uniformément  possible.  Pendant  toute  l’opé- 
ration, le  sel  doit  être  remué  avec  un  ringard,  opération  qui 
a pour  but  de  faciliter  la  vaporisation  de  l’eau  qu’il  ren- 
ferme. Lorsqu’il  ne  présente  plus  de  taches  noires  et  qu’il 
est  devenu  pulvérulent  ou  granuleux,  on  l’extrait  du  four  au 
moyen  d’un  ringard  en  fer,  pour  procéder  à une  nouvelle 
calcination  qu’on  conduit  de  la  même  manière.  Le  feu  doit 
toujours  être  continué,  et  chaque  fournée  y est  exposée  pen- 
dant 5 ou  6'heures.  Dans  uu  four  de  grandeur  moyenne,  on 
peut  calciner  et  blanchir  800  kilog.  de  salin  à chaque  opéra- 
tion. 

Le  carbonate  de  soude  (sel  de  soude)  ainsi  obtenu,  est  très- 
blanc;  il  est  d’autant  plus  riche  que  la  soude  brute  dont  on 
l’a  extrait  est-elle-mème  plus  pure.  Le  sel  de  soude  presque 
chimiquement  pur,  s’obtient,  comme  nous  l’avons  indiqué, 
en  concentrant  les  solutions  de  soude  brute  jüsqu’à  fortes 
pellicules  qu’on  verse  ensuite  dans  des  cristallisoirs  : les  cris- 
taux égouttés  et  incinérés  donnent  du  carbonate  de  soude  à 
90  degrés. 

Les  eaux-mères  contiennent  de  la  soude  caustique,  du  sel 
marin  et  du  sulfate  de  soude.  En  les  évaporant  à siccilé,  on 
en  obtient  un  sel  de  soude  à faibles  degrés,  auquel  on  donne 
quelquefois,  mais  abusivement,  le  nom  de  ^tite  potasse 
blanche. 

Le  rendement  de  la  soude  brute  en  sel  de  .soude  raffiné 
varie  selon  la  qualité  de  la  soude  employée.  Ou  retire  or- 
dinairement de  1,000  kilogrammes  de  bonne  soude  brute  à 
36  degrés,  de  380  à 400  kilogrammes  de  sel  de  soude  raffiné, 
très-blanc,  marquant  do  80  à 82  degrés  alcalimétriques. 
Nous  devons  faire  remarquer  qu’on  n’arrive  à ce  dernier  ré- 
sultat qii’ec  épuisant  complètement  la  soude  brute  do  tous 
les  sels  solubles  qu’elle  renferme.  « 

§ 11.  CARBONATE  DE  SOODE  CRISTALLISÉ  OU  CRISTAUX 
DE  SOUDE. 

Les  cristaux  de  soude,  constituent  ie  carbonate  de  soude 
sensiblement  pur.  Quoique  d’un  usage  moins  répandu  et 
moins  général  que  le  carbonate  de  soude  desréché,  ce  sel  a 
néanmoins  de  nombreuses  applications  dans  les  arts.  U est 
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surtout  employé  pour  préparer  le  bicarbonate  de  soude  et  la 
lessive  de  soude  sensiblement  pure. 

Presque  toutle  sel  de  soude  cristallisé  qu'on  trouve  dans 
le  commerce  est  obtenu  par  le  lessivage  de  la  soude  artifi* 
cielle.  Pour  le  préparer,  on  emploie  la  soude  la  plus  pure  et 
la  plus  riebe  en  alcali.  Elle  est  réduite  en  poudre  grossière, 
puis  lessivée  à l'eau  froide,  sans  addition  de  chaux  comme 
par  le  procédé  que  nous  avons  précédemment  indiqué  pour 
la  préparation  du  sel  de  soude  desséché. 

Toutes  les  solutions  marquant  de  20  à 25»  Baumé  sont 
réunies  dans  de  grands  bassins  en  forte  tôle  et  abandonnées 
au  repos  quelques  jours,  lorsqu'elles  se  sont  parfaitement 
éclaircies,  on  les  décante  de  dessus  le  dépôt  et  on  les  soumet 
à une  évaporation  modérée  dans  des  chaudières  en  fonte, 
jusqu'à  29  ou  30°  Baumé;  on  les  reverse  alors  dans  des  bas- 
sins de  tôle  bien  propres  que  l'on  entoure  de  toiles  grossières 
pour  eu  retarder  le  refroidissement.  Il  se  forme,  par  le  re- 
pos, un  sédiment  au  fond  des  bassins  et  les  liqueurs  qui  sur- 
nagent sont  devenues  d'une  limpidité  parfaite.  Lorsque  la' 
température  n'est  plus  qu'à  70  ou  75°  centigrades,  on  dé- 
cante à l’aide  de  robinets  ou  de  siphons  ; et  les  liqueurs,  en- 
core très-chaudes,  sont  mises  à cristalliser,  soit  dans  des  ter- 
•rines  de  grès,  soit  dans  de  petites  chaudières  de  tôle  de'  la 
contenance  de  25  à 30  litres.  Ces  vases  sont  ordinairement 
di^osés  en  gradins  autour  de  l'atelier. 

En  hiver,  la  cristallisation  s'opère  dans  l'espace  de  quel- 
ques jours  ; eu  été  elle  exige  plus  de  temps. 

Lorsque  la  concentration  des  lessives  a été  portée  à 34  ou 
35°  Baumé,  la  cristallisation  est  tellement  abondante  que  l'on 
ne  trouve  que  de  très-faibles  quantités  d'eaux-mères.  Les 
lesssives  concentrées  à 29  ou  30  degrés  fournissent  uue  cris- 
tallisation moins  riche,  mais  le  produit  est  beaucoup  plus  pur. 
La  soude  caustique  et  les  sels  étrangers  restent  eu  dissolu- 
tion dans  les  eaux-mères,  tandis  que  dans  le  premier  cas,  ils 
cristallisent  avec  le  carbonate  de  soude. 

Lorsque  la  liqueur,  complètement  refroidie,  ne  dépose 
plus  de  cristaux,  on  fait  écouler  les  eaux-mères;  et  après 
avoir  retiré  le  sel  des  cristallisoirs,  on  le  fait  égoutter  dans 
une  trémie  doublée  de  plomb,  puis  après  l’égouttage,  on 
Tembarille  pour  le  livrer  au  commerce. 

Le  carbonate  de  soude  ainsi  obtenu  est  en  cristaux  trans- 
parents d’un  blanc  légèrement  jaunâtre  : on  l'emploie  dans 
cet  état  pour  la  plus  grande  partie  de  ses  applications  dans 
les  arts  ; mais  si  l'on  veut  l'obtenir  en  cristaux  blancs  et  in- 
colores, on  le  fait  redissoudre  dans  l'eau  bouillante  jusqu’à 
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ce  qu6  la  üolation  marque  32  ou  33<>  Baumé  : on  la  verse  en- 
suite dans  des  cristallisoirs  où  le  sel  se  dépose  en  gros  cris- 
taux incolores  par  le  refroidissement. 

Un  autre  procédé  est  encore  en  usage  dans  les  fabriques 
de  produits  chimiques,  pour  préparer  les  cristaux  de  .soude, 
li  consiste  à faire  dissoudre  du  sel  de  soude  raffiné  et  à haut 
degré  dans  l’eau  bouillante.  L'opération  s'eSectue  dans  une 
chaudière  de  fonte.  Quand  les  liqueurs  marquent  30<>  Baumé, 
on  y ajoute  1/1000  de  chaux  vive  délayée  arec  l’eau.  Apits 
quelques  minutes  d'ébutiition,  oa  retire  le  feu , et  ia  liqueur 
est  abandounée  au  repos  pour  lui  laisser  le  temps  de  s’é- 
claircir. Ce  résultat  obtenu , on  la  tire  au  dair  et  on  la 
verse  dans  les  cristallisoirs.  On  laisse  la  cristallisation  s’ef- 
fectuer pendant  plusieurs  jours.  Le  sel  est  ensuite  séparé  des 
eaui-mères  et  mis  à égoutter  dans  une  trémie. 

Ce  procédé  doüne  des  cristaux  de  carbonate  soude  plui 
blancs,  plus  beaux  et  plus  purs,  due  ceux  qu'on  obtient  par 
le  traitement  direct  de  la  soude  brute.  Le  premier  est  ce- 
pendant généralement  employé,  parce  qu’on  peut  extraire 
directemont  le  carbonate  de  soude  cristallisé  des  lessives 
brutes,  tandis  que  par  le  second,  on  est  obligé  d'employer  le 
sel  de  soude  raffiné.  Ce  sel  ayant  eu  à subir  des  frais  de  fa- 
brication augmente  nécessairement  la  valeur  du  produit 
qu’on  en  retire. 

Les  eaux-mères  provenant  d’une  première  eristalllsation 
donnent,  après  une  forte  concentration  à 34<>  Baomé,  une 
nouvelle  quantité  de  cristaux  de  soude,  qu'on  pent  purifier 
on  les  faisant  dissoudre  dans  l'eau  bouillante.  Les  eaux-mè- 
res incristallisables,  servent  à préparer  un  sel  de  soude 
caustique  à feible  degré. 

CARACTÈKES  DISTINCTIFS. 

Le  carbonate  de  soude  cristallisé  se  présente  ordinaire- 
ment sous  la  forme  do  prismes  rhombo'idanx  contenant  62.80 
d’eau  ; de  sorte  que  100  kilogrammes  ne  représentent  que 
37  ktlogrames  de  carbonate  sec.  Ce  sel  a une  saveur  âcre  et 
légèrement  caustique;  il  verdit  la  teinture  de  violette.  Ex- 
posé â l’air,  il  perd  une  partie  de  sou  eau  de  cristallisation 
et  devient  effloresoont.  Soumis  â l'action  de  la  chaleur^  il 
éprouve  d'abord  la  fusion  aqueuse,  se  dcssèebe  en  abao- 
doDuant  son  eau  ; en  élevant  la  température  au-dessus  du 
rouge,  il  éprouve  la  fusion  Ignée  sans  se  décomposer.  Ce  sel 
est  plus  soluble  â chaud  qu'â  froid. 

L'eau  bouillante  en  dissout  â peu  près  sou  poids  et  l’eau 
froide  environ  la  moitié.  Dans  l'industrie,  on  utilise  la 
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grande  solubilité  de  ce  sel  pour  le  purifier.  (1  suffit  pour  oele 
de  le  dissoudre  dans  la  moindre  quantité  possible  d’eau 
bouillante.  La  liqueur  abandonuée  à la  ciistallisation  laisse 
déposer,  par  le  refroidissement,  de  beaux  ariataux  de  cap* 
bonate  de  soude. 

Il  est  composé  de  : 


Soude Jil.78 

Acide  carbonique. . 15.42 

Eau I è2.80 


100.00 

§ 12.  SELS  DE  SOUDE  OXDSfIQUES. 

Les  sels  de  soude  caustiques  représentent^  sons  le  même 
poids,  une  plus  grande  quantité  de  soude  pure  <iue  les 
mêmes  aels  'Carbocatés.  Partant  de  ce  principe,  il  s'en  suit 
qu’il  y a avantage  k employer  les  sels  de  soude  dont  l'a- 
cide carbonique  a été  élimiaé  en  totalité  ou  en  partie,  car 
la  quantité  pondérable  de  l’acide  qui  manqixe,  se  trouve 
remplacée  par  un  poids  équivalent  de  soude  pure,  ou  au 
moins  de  sels  neutres. 

C’est  ainsi  que  dans  leum  diverses  appU^tions  Vipdus- 
trie,  les  alca^tis  caustiques  (soit  soude  ou  potasse)  produisent, 
à poids  égaux,  des  résultats  plus  considérables  que  lorsqu’ils 
sont  combinés  à l’acide  carbonique,  c'est-à-dire  à l’état  de 
carbonates 

Cette  fabricatiOD  est  des  plus  simples.  Il  suffit  pour  cela 
de  mélanger  lasoade  brute  avec  3Ü  pour  IfiO  decbaux  éteinte 
(chaux  bytkatée),  et  de  procéder  au  lessivage  de  la  matière 
comme  nous  l’avons  indiqué,  pour  la  pr^uu-ation  du  sel  de 
soude. 

Le  résultat  du  lessivage  donne  des  lessives  qui  marquent 
en  DBoyenne  25°  Baumé.  Ces  lessives,  éclaircies  par  le  repos, 
sont  rapidement  évaporées  jusqu’à  siccité  dans  des  chau- 
dières en  fonte.  Le  sel  est  égoutté  dans  une  trémie  doublée 
en  plomb,  et  ensuite  porté  un  four  à réverbère  où  on 
l’étend  avec  un  r^le  en  une  couche  égale  de  8 à 10  oentim. 
d'toaisseur. 

On  cliaufife  d’abord  modérément  le  four  pcuir  que  le  sel 
se  desséche  lentement  sans  se  fondre,  puis  on  élève,  en* 
suite  progressivemeul  la  température  jusqu’au  point  de  le 
faire  rougir.  Cette  conditioc  est  essenUelie  pour  en  expul- 
ser Teau,  et  détruire  en  même  temps  les  matières  organi!> 
quoi  qui  le  celoréut.  P.eudanll’opératiqn,  la,m;iwedoU 


Digitized  by  Googic 


TROISIÈME  PARTIE. 

remuée  avec  un  râble  ; on  multiplie  ainsi  les  points  do  con- 
tact de  la  matière  avec  le  calorique. 

Le  produit  ainsi  obtenu  est  blanc,  excessivement  caustU 
que  ; exposé  à l'air,  il  en  absorbe  l'acide  carbonique  et  passe 
à 1 état  de  carbonate.  Il  est  donc  essentiel  de  le  conserver 
dans  des  tonneaux  exactement  fermés. 

On  trouve  encore  dans  le  commerce  des  sels  de  soude  plus 
ou  moins  caustiques,  que  l'on  prépare  avec  les  eaux-mères 
provenant  de  la  fabrication  des  cristaux  de  soude.  Ces  eaux 
contiennent  en  dissolution  de  fortes  proportions  de  soude 
caustique  mélangée  avec  différents  sels,  et  principalement 
avec  des  sulfates  et  des  chlorures.  En  les  concentrant  à sic- 
cité  et  incinérant  le  salin  qui  en  résulte,  en  obtient  une  sorte 
de  sel  de  soude  caustique  qu'on  désigne  quelquefois,  mais 
abusivement,  sous  le  nom  de  petite  potasse.  Je  dirai  en  pas- 
sant que  ces  eaux  sont  aussi  employées  pour  préparer  le 
^loruro  de  soude  (eau  de  javelle).  Pour  cela,  on  les  ramène 
a 8 ou  IQo  Baumé,  par  l’addition  d'une  suffisante  quantité 
d eau  et  on  y dégage  un  courant  de  chlore  jusqu'à  saturation 
complète  de  l'alcali. 

BICARBONATE  DE  SOUDE. 

On  prépare  le  bicarbonate  de  soude  par  divers  procédés  : 
nous  nous  bornerons  à décrire  les  deux  principaux. 

Premier  procédé. 

On  fait  passer  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  soude 
cristellisé  (cristaux  de  soude)  à 20  ou  22  degrés  à l’aréomètre 
de  Baumé,  un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  jusqu'à  ce 
qu  elle  soit  saturée.  Le  bicarbonate  de  soude  éUnt  moins 
soluble  que  le  carbonate  neutre,  se  précipite  à mesure  qu'il 
se  forme,  sous  l’apparence  de  croûtes  cristallines  qui  s’atta- 
chent sur  la  paroi  des  vases  dans  lesquels  est  renfermée  la 
solution.  L'appareil  pour  la  saturation  (pi.  13,  fig.  237)  se 
compose  d'une  tourille  A en  grès  à deux  tubulures,  de  la 
rapacité  de  60  litres,  dette  tourille  est  en  partie  remplie  de 
fragments  de  marbre  ; à la  tubulure  e de  la  tourille  A est 
placé  un  tube  en  oa  T,  dont  la  longueur  doit  être  plus  grande 
que  la  soinme  des  parties  plongées  dans  les  tourilles  C,D,  E, 
des  tubes  L,  M,  N.  Il  doit  être  en  verre  : au-dessus  de  sa 
partie  supérieure  est  placé  un  vase  H,  servant  de  réservoir. 
Bans  ce  vase  plonge  un  siphon  également  en  verre,  dont 
1 extrémité  de  la  branche  plus  longue  est  tirée  en  pointe*  et 
entre  dans  le  tube  en  co.  Le  vase  H est  rempli  d’un  mélange 
a acide  étendu  de  quatre  fois  son  poids  d'eau;  à la  tubulure 
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de  la  pr«mlÈre  twriUe,  on  place  on  tubeen  plona^li.qiU  se 
rend  dans  le  fond  du  vase  B reinpli  de  iragnaents  de  qm5o- 
nale  de. chaux,  destiné  à abawber  l’acide  qui  peut  se  dégager. 
A ce  vase  est  adapté  un  autre  tube  en  plomb  se  rendant 
dans  la  tourille  C par  la  tubulure  a,  ayant  8 millimètres  de 
diamètre.  Cette  tourille  contient  la  solution  de  carbonate  de 
soude  : dans  riutérieur  du  tube  L entre  un  crochet  en  fier 
que  L’on  fait  monter  et  descendre  alternativenjent  de  temps 
en  temps  pour  empêcher  le  tube  de  s’engorger.  La  seconde 
tourille  est  disposée  dé  la  même  manière  j'enfic,  le  troisième 
vase  termine  l’appareil.  Les  tourilles  sont  aux  trois  quarts 
remplies  de  solution  de  carbonate  de  spuoe. 

L’appareU  étant  disposé  et  luté,  on  amorce  le  siphon;  le 
liquide  coulé  lentement  dans  le  tube  on  co,  et  tombe  goutte 
à goutte  dans  la  tourille  contenant  le  marbre;  l’acide  se  trou- 
vant en  contact  avec  lui  le  décompose;  il  s’empare  de  la 
chaux,  et  l’acide  carbonique  se  dégage  et  vient  se  rendre 
dans  les  tourilles  B,C,D,E  par  les  tubes  en  plomb.  Le  dé- 
gagement du  gaz  doit  se  faire  lentement;  on  tire  les- liqueurs 
acides  saturées  de  chaux,  par  la  tubulure  R de- la  tourille  F. 
Lorsque  les  liqueurs  des  tourilles  C et  D sont  saturées,  on 
délute  l’appareil,  on  vide  ces  tourilles  oi  l’on  retire  le  sel  en 
le  détachant  des  parois  des  vases,  avec  la  lame  d’un  couteau. 

Après  avoir  lavé  les  cristaux  avec  un  peu  d’eau  froide,  on 
les  fait  égoutter,  puis  on  les  dessèche  comme  nous  le  dirons 
bientêt. 

Qp  peut  former  facilement  ce  sel  en  plaçant  la  solution  de 
carbonate  de  soude  dans  un  appareil  disposé  de  manière  à, 
ce  que  l’ou  y comprime  fortement  le  gaz  acide  carbonique; 
à l’aide  de  ce  procédé,  la  liqueur  se  sature  en  peu  de  jéurs_, 
et  l'on  obtient  une  assez  gi-ande  quantité  de  bicarbonate. 

La  première  opération  au  contraire  exige  beaucoup  de 
temps. 

Les  eaux-mères  provenant  do  la  première  opéralutm  étant 
évaporées  à une  température  de  -j-  50  à 60  degrés  peuvent 
fournir  une  nouvelle  cristallisation  de  bicarbonate  de  soude. 


D9tu>ième  procédé. 

Ce , procédé,  dont  l’iqitiative,  est  atU’ibuée  an  savant  pro- 
fesseur Woebler,  est  plus, manufacturier  que  le  précédent.  H 
consiste  à exposer  directement  le  carbonate  neutre  de  soude 
cristallisé  à un  courant  continu  de  gaz,  acide,  carbonique;  cot 
acide  est  économiquement  obtenu,  spit  par  la  combustion  du' 
charbon,  soit  par  la  cuissp»  dé  chaux.  Bans  quelque» 
localités,  comme,  à Vichy,  par  e3tewpie,,o»  milise  pour  la 


Di. 


366  TROISIÈME  PàRTIB. 

préparation  de  ce  seigles  dégagements  naturels  d’acide  car- 
bonique ; dans  le  noi^  de  la  France,  on»poorrait  se  servir 
de  l'acide  carbonique  qui  se  produit  en  si  grande  abondance 
dans  la  fermentation  alcoolique  des  mélasses  de  betterave. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  bicarbonate  de  soude  préparé  par  le  premier  procédé 
se  présente  sous  la  forme  de  plaques  cristallines  et  irrégu- 
lières. Il  est  blanc  et  peut  cristalliser  en  prismes  rectangu- 
laires h quatre  pans,  terminés  par  une  base  rectangulaire 
oblique.  saveur  est  faible  et  alcaline;  il  verdit  légèrement 
la  teinture  de  violettes.  Il  est  peu  soluble  dans  l’eau.  A la 
température  de-j-15®  C.,  100  parties  d'eau  n’en  dissolvent 
que  9,33  parties.  La  dissolution  ne  peut  être  concentrée  par 
la  chaleur  à une  température  supérieure  à -|-60®  C.,  car 
à-|-100<>G.,  il  abandonne  la  moitié  de  son  acide  carbonique 
et  passe  à l’état  de  carbonate  neutre.  11  est  composé  de  : 

Soude 41.33 

Acide  carbonique 58.67 


100.00 

USAGES. 

Le  bicarbonate  de  soude  est  très-employé  depuis  quelques 
années  pour  fabriquer  les  eaux  gazeuses  artiOcielles,  dites 
eaux  de  Seltz.  Il  est  employé  comme  réactif  dans  les  labora- 
toires; dans  les  arts,  on  s’en  sert  pour  diverses  applications 
spéciales  et  notamment  pour  la  dorure  et  le  platinage  des 
métaux.  Les  pharmaciens  s'en  servent  pour  composer  une 
limonade  gazeuse  laxative,  dont  voici  la  formule  : 

Bicarbonate  do  soude 60  gram. 

Acide  tartrique 60 


Eau 1000 

Sucre  blanc 40 


4 gouttes  essence  de  citron 

CARBONATE  DE  BARYTE. 

Le  carbonate  de  baryte  se  rencontre  à l’état  natif,  mais  il 
est  rarement  pur.  Dans  les  arts,  on  le  prépare  artificielle- 
ment par  voie  de  double  décomposition,  en  versant  dans  une 
dissolution  d’azotate  de  baryte  ou  de  chlorure  de  baryum, 
une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  jusqu’à 
cessation  de  précipité.  Le  carbonate  de  baryte  ainsi  obtenu 
est  sous  forme  d’une  poudre  blanche.  Après  l’avoir  séparé 
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du  liquide  Burnageantj  on  ie  lave  par  décantation  et  on  le 
fait  sécher. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  insoluble  dans  l’eau  et  inaltérable  à l’air. 
Lorsqu’on  le  chauffe  à une  haute  température,  il  entre  en 
fusion,  pois  il  se  décompose  ; l’acide  carbonique  se  dégage 
et  on  obtient  pour  résidu  la  baryte  caustique.  11  est  composé 


dô  • 

Baryte 77.7 

Acide  carbonique 22.3 


100.0 

USAGES. 

Il  est  employé  pour  préparer  le  protoxyde  de  baryum  ou 
baryte  caustique  ; on  s’en  sert  auSfii  pour  obtenir  la  plupart 
des  sels  de  baryte,  notamment  le  sulfate  artificiel. 

CARBONATE  DS  STRONTIANE. 

On  le  prépare  comme  le  carbonate  de  baryte,  par  double 
décomposition.  A cet  effet,  on  verse  une  dissolution  de  car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude,  dans  une  dissolution  d’azotate 
de  stron liane.  Le  carbonate  de  strontiane  se  précipite  immé- 
diatement en  une  poudre  blanche  qu’en  lave  et  qu’on  fait 
sécher.  Ce  sel  existe  à l’état  natif. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc,  sans  saveur,  inaltérable  à l’air.  Lorsqu’on 
le  chauffe  dans  un  creuset  à la  chaleur  blanche,  il  sc  décom- 
pose complètement;  l’acide  carbonique  se  dégage  et  la  stron- 
tiane reste  sous  la  forme  d’une  poudre  d’un  blanc  grisâtre. 
Le  carbonate  de  strontiane  est  mcftns  insoluble  que  celui  de 
baryte.  L’eau  bouillante  pure  peut  en  dissoudre  1/1540  de 
son  poids.  11  est  composé  de  : 

Strontiane 70.27 

Acide  carbonique 29.73 


100.00 

USAGES. 

Il  est  employé  pour  préparer  la  strontiane  et  les  sels  de 
strontiane. 

CARBONATE  DE  CHAUX. 

Lo  carbonate  de  chaux  est  le  sel  le  plus  abondamment  ‘ 
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répandu  dans  la  nature  : >1  constitue  la  craie,  les  niacbres 
blancs  et  colorés,  les  roches  calcaires,  etc.;  il  existe  aussi  en 
dissolution  dans  un  grand  nombre  d’eaux  minérales,  conte- 
nant  un  excès  d’acide  carbonique  libre,  car  il  est  insoluble 
dans  l’eau  pure. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  ce  sel  à l’état  de  pureté 
par  la  voie  des  doubles  décompositions,  en  versant  dans  une  . 
dissolution  d’azotate  de  chaux,  une  dissolution  de  carbonate  ' 
de  potasse,  ou  de  soude,  ou  mieux  de  sesquicarbonatc  d’am- 
moniaque. Le  précipité,  recueilli  sur  une  toile,  ëst  lavé  avec 
soin,  puis  séché. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ainsi  préparé,  le  carbonate  de  chaux  est  blanc,  pulvéru- 
lent, insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  les  acides  avec  effer- 
vescence. Soumis  à une  ten^pérature  rouge,  il  se  décompose,; 
l’acide  carbonique  se  dégage  et  l’oxyde  de  calçium  reste 
libre.  C’est  sur  cette  propriété  qu’est  fondée  la  fabrication 
de  la  chaux,  comme  nous  l'avons  déjà  vu.  Il  est  conaposé 


de  : 

Oxyde  de  calcium 56 

Acide  carbonique 44 


• 100 
USAGES. 

Le  carbonate  de  chaux  pur  est  employé  dans  les  labora- 
toires pour  préparer  la  chaux  chimiquement  pure.  Le  carbo- 
nate impur  sert  à l’extraction  en  grand  des  diverses  variétés 
de  chaux  qui  sont  employées  dans  les  arts.  . 

CARBONATE  DE  HAGNËSTE. 

Le  carbonate  de  magnésie  se. rencontre  dans  la  nature  soit 
seul,  soit  eu  combinaison  avec  le  carbonate  de  chaux.  Dans 
les  arts,  ou  l’obtieut  par  double  décomposition  en  iraUant 
un  sel  soluble  de  magnésie  par  un  carbonate  alcalin.  Voici 
la  meilleure  manière  d’opérer  : on  fait  dissoudre  1000  gram- 
mes de  sulfate  de  magnésie  cristallisé  dans  20  litres  d’eau 
h'>uillante  qu’on  précipite  par  une  dissolution  de  1159  gram- 
mes de  carboRate  de  soude  cristallisé  dissous  également  dans 
20  litres  d’eau  bouillante. 

Pour  obtenir  ce  sel  tel  qu’on  le  désire  dans  le  commerce, 
c’est-à-dire  très-blanc  et  très-léger,  il  faut  employer  le  sul- 
fate de  magnésie  et  le  carbonate  de  soude  dans  le  plus  grand 
état  de  pureté  possible  ; on  doit  laver  le  précipité  obtenu  k 
l’eau  bouillante  et  continuer  jusqu’à  ce  que  les  eaux  de  ia- 
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vage  n'alent  plus  de  saveur  : on  le  met  alors  égoutter  dans 
une  caisse  de  forme  rectangulaire  percée  de  trous  et  garnie 
intérieurement  d’une  forte  toile  ; et  lorsqu’il  a acquis  assez 
de  consistance^  on  le  divise  en  petits  pains  cubiques  que  l'on 
fait  sécher  dans  une  étuve^  sur  des  planches  en  plâtre  : 
celles-ci  absorbent  en  grande  partie  l’eau  contenue  dans  le 
carbonate  de  magnésie^  et  en  accélèrent  la  dessiccation;  lors- 
qu’il est  sec^  on  le  renferme  dans  des  caisses  pour  le  livrer 
au  commerce.  , 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  carbonate  de  magnésie  se  rencontre  dans  le  commerce 
sous  forme  de  pains  cubiques  très-blancs^  doux  au  toucher 
et  d’une  grande  légèreté.  Ce  sel  est  sensiblement  insoluble 
dans  l’eau,  soluble  dans  les  acides.  Exposé  à une  clialeur 
rouge,  il  abandonne  l’acide  carbonique  et  est  désigné  sous 
le  nom  de  magnésie  calcinée.  Ce  sel  peut  existei^  sous  deux 
états  : hydraté  et  anhydre. 

Le  carbonate  hydraté  est  composé  de  : 


Magnésie 44.76 

Âcide  carbonique 35.75 

Eau 19.49 


100.00 

Le  carbonate  anhydre  est  formé  de  : 

Magnésie 48.33 

Âcide  carbonique 51.67 


100.00 

Dans  le  commerce,  on  le  rencontre  quelquefois  mêlé  avec 
du  carbonate  de  chaux,  substance  que  la  fraude  y a intro- 
duite à dessein.  Pour  reconnaître  cette  falsification,  il  suffit 
d’en  faire  dissoudre  quelques  grammes  dans  de  l’acide  sulfu- 
rique étendu  d’eau.  Si  la  dissolution  est  complète,  le  sel  est 
pur;  si  au  contraire  il  contient  du  carbonate  de  chaux,  on 
obtient  pour  résidu  une  poudre  blanche  qui  n’est  autre  qua 
du  sulfate  de* chaux. 

. • USAGES. 

Ce  sel  est  d’un  fréquent  usage  dans  les  officines  et  sert  à 
la  préparation  du  chlorure  de  magnésium  employé  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes. 

La  magnésie  liquide,  qu’on  trouve  dans  les  pharmacies, 
n’est  autre  chose  que  du  bicarbonate  de  magnésie  en  disso- 
lution dans  l’eau. 
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On  le  prépare  en  délayant  dans  l'eau  le  carbonate  de  ma- 
gnésie ordinaire,  et  en  taisant  passer  dans  ce  mélange  un 
courant  de  gaz  acide  carbonique.  La  majeure  partie  du  car- 
bonate se  oissout;  on  filtre  la  liqueur^  que  l’on  expose  à 
l’air  libre.  Une  portion  de  l’acide  carbonique  se  dégage,  et 
le  sel  cristallise  sous  forme  de  prismes  bexag^ones  transpa- 
rents. 

On  l’obtient  plus  facilement  en  mêlant  ensemble  125  par- 
ties de  sulfate  de  magnésie  et  136  de  bicarbonate  de  soude, 
en  dissolution  l’un  et  l’autre  dans  l’eau;  on  filtre  le  mé- 
lange que  l'on  abandonne  à lui-méme  ; au  bout  de  deux 
ou  trois  jours,  on  y trouve  une  assez  grande  quantité  de 
cristaux. 

Ce  sel  a peu  de  saveur;  il  se  dissout  dans  48  parties  d’eau 
froide:  il  s’efQeurità  l’air  et  tombe  en  poussière.  U eatcom- 
posé  oe: 


Magnésie 28,99 

Acide  carbonique 31.8$ 

Eau.  ' 39.13 


100.00 


CARBONATE  DE  VANGANéSB. 

Le  carbonate  de  manganèse  se  trouve  dans  la  nature;  mais 
il  y est  presque  toujours  mélangé  avec  des  proportions  va- 
riables de  carbonate  de  chaux  et  de  fer.  Dans  les  fabriqua 
de  produits  chimiques,  on  le  prépare,  pour  le  besdin  des 
arts,  avec  le  résidu  de  la  fabrication  du  chlore  ;,12  kilo- 
grammes de  ce  résidu,  qui  est  un  chlorure  de  manganèse, 
de  fer  et  de  chaux,  sont  saturés  par  500  grammes  de  chaux 
vive  délitée;  il  faut  remuer  la  matière  en  faisant  cette  opé- 
ration. Pour  séparer  le  dépôt,  qui  est  formé  de  chaux,  de  fer 
et  d’une  petite  quantité  de  manganèse,  on  filtre  la  liqueur. 
Afin  d’en  séparer  la  chaux,  qui  se  trouve  unie  à j’acide  chlor- 
hydrique, on  y verse  une  petite  quantité  d’acide  sulfurique, 
qui  forme,  avec  cet  oxyde,  un  sel  insoluble.  Après  avoir  fil- 
tré de  nouveau  la  solution,  on  décompose  le  sel  de  naanga- 
nèse  par  le  carbonate  de  soude.  Ces  deux  sels  réagissent  l’un 
sur  l’autre  en  échangeant  leur  base.  De  là  résulte  rhi  chlo- 
rure do  sodium  soluble  et  du  carbonate  de  manganèse  inso- 
luble. Le  précipité  est  lavé  par  décantation,  mis  à égoutter 
et  à sécher.  Dans  cet  état,  il  est  sous  forme  d’une  poudra 
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grisâtre  légèrement  rosée^  insoluble  dans  Teau^  soluble  dans 
les  acides  avec  effervescence. 

Le  carbonate  de  manganèse  pur  s’obtient  en  précipitant 
une  dissolution  de  sulfate  ou  de  chlorure  de  mangfmèse  pur, 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  cristallisé  (cris- 
taux de  soude).  Le  précipité  est  lavé  à l’eau  pure,  égoutté 
et  mis  àsôéher. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

\ 

Ce  sel,  à l’état  de  pureté,  se  présente  sous  la  forme  d’une 

goudre  blanche  tirant  légèrement  sur  le  jaune.  Il  est  insolu- 
le  dans  l’eau,  soluble  dans  les  acides,  même  dans  une  eau 
chargée  d’acide  carbonique.  Il  est  composé  de  : 


Protoxyde  de  manganèse 61.79 

Acide  carbonique 38.21 


100.00 

USAGES. 

Le  caibonate  de  manganèse  pur  sert  à obtenir  le  métal  ; 
le  carbonate  impur  est  employé  pour  préparer  les  divers  sels 
de  manganèse.  ; 

CARBONATE  DE  PROTOXYDE  DE  FER. 

Le  carbonate  de  protoxyde  de  fer  s’obtient  en  faisant  réa- 
gir à la  température  ordinaire  de  l'eau  chargée  d’acide  car- 
bonique, sur  de  la  limaille  de  fer  bien  exempte  d’oxyde.  On 
l’obtient  également  en  décomposant  une  dissolution  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  par  une  dissolution  de  carbonate 
de  potasse  et  de  soude.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  on  doit  la- 
ver le  carbonate  avec  de  l’eau  privée  d’air,  par  rébullition, 
et  le  dessécher  dans  le  vide  ; car  ce  sel  absorbe  rapidement 
l’oxygène  et  passe  à un  degré  d’oxydation  supérieur.  Ce  sel 
se  rencontre  abondamment  dans  la  nature;  il  est  employé 
pour  en  extraire  le  fer.  Le  carbonate  artifleiol  est  employé  en 
médecine. 

CARBONATE  DE  SESQUIOXIDE  DE  FER. 

On  prépare  ce  sel  dans  les  arts  en  versant  dans  une  dis- 
solution de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse  oir  de  soude.  On  recueille  le  précipité 
sur  un  filtre  et  on  le  lave  jusqu'à  ce  que  l’eau  qui  en  sort 
n’ait  plus  de  saveur.  Ce  précipité  est  mis  à sécher.  Récem- 
ment formé,  il  est  de  couleur  brune  qui  passe  graduellement 
au  noir,  s’il  est  séché  sans  le  contact  de  l’air,  et  au  brun 
rouge,  si  la  dessiccation  est  faite  en  plein  air. 
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caractères  distinctifs. 


Le  c&rbonato  de  sesquioxyde  de  fer  se  présente  sous  la 
forme  d'une  poudre  d'un  rouge-brun,  insoluble  dans  l'eau  ; 
il  est  composé  de  : 

Peroxyde  de  fer 76.03 

Acide  carbonique 23.97 


100,00 

USAGES. 

Ce  sel  est  principalement  employé  pour  les  couleurs  sur 
porcelaine  et  les  émaux. 

SAFRAN  DE  MARS  PAR  LE  SOUFRE  (aSTRINGENt)  . 

Préparation. 

Ce  corps,  qui  est  un  mélange  de  sesquioxyde  de  fer  et  de 
carbonate  du  même  métal,  s'obtient  en  faisant  un  mélange 
à parties  égales  de  limaille  de  fer  préalablement  tamisée  et 
de  fleur  de  soufre.  On  l'humecte  avec  de  i’eau  pour  le  placer 
dans  une  chaudière  de  fonte.  Au  bout  de  quelques  jours, 
le  mélange  prend  feu,  le  soufre  brûle  ; la  réaction  étant  ter- 
minée, on  le  réduit  en  poudre. 

SAFRAN  DE  MARS  PAR  LA  ROSÉE  (SAFRAN  DE  HAR^ 

apéritif). 

On  l'obtient  en  laissant  exposée  à l'air,  pendant  plusieurs 
jours,  de  la  limaille  de  fer  réduite  en  poudre  fine  et  éten- 
due en  couches  minces.  On  l’arrose  de  temps  en  temps 
avec  de  l’eau  et  on  la  remue  pour  renouveler  les  points  de 
contact.  L'opération  est  terminée  lorsque  la  matière,  qui 
doit  être  d'un  brun  rouge,  ne  contient  plus  de  parties  mé- 
talliques. 

CARBONATE  DE  ZINC. 

Le  carbonate  de  zinc  se  rencontre  dans  la  nature,  soit  pur, 
soit  mélangé  avec  d'autres  carbonates;  il  constitue  la  cala- 
mine, qui  est  le  minerai  duquel  on  extrait  le  zinc.  Dans  les 
arts,  on  prépare  ce  sel  artificiellement  par  la  voie  des  doubles 
décompositions.  La  solution  de  zinc  s'obtient  en  dissolvant 
de  la  grenaille  de  zinc  d.ans  l'acide  azotique  étendu  de  quatre 
fois  son  poids  d'eau;  la  réaction  est  très-vive.  Une  portion 
de  1 acide  est  décomposée  et  abandonue  une  partie  de  son 
oxygène  au  zinc,  et  il  se  dégage  du  bioxyde  d'azote.  La  so- 
lution étant  saturée,  est  laissée  en  contact  pendant  plusieurs 


Digitized  by  Google 


CARBONAfE  DS  BIOXTDE  DK  CÜIVBE.  . 373 

jours  a^eo  ud  exeès  du  métal.  Cette  précaution  a pour  but  de 
précipiter  le  fer  qui  existe  dans  le  sine  du  commerce.  On 
filtre  ensuite,  après  avoir  d'abord  étendu  la  liqueur  d'une 
suffisante  quantité  d'eau,  et  l'on  y verse  avec  précaution  du 
carbonate  de  soude  en  solution  jusqu’à  ce  que  le  précipité 
qui  se  forme  commence  à devenir  blanc  ; car  les  premières 
portions  sont  colorées  en  Jaune  par  une  petite  quantité  de 
carbonate  de  fer  que  l'on  sépare  au  moyen  de  la  filtra- 
tion, après  quoi  l'on  achève  de  précipiter  le  sel  de  zinc,  par 
la  solution  de  carbonate  de  soude  en  léger  excès.  Le  préci- 
pité est  ensuite  lavé  à grande  eau,  puis  séché. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  carbonate  de  zinc  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  très- 
léger  si  la  précipitation  a eu  lieu  dans  des  liqueurs  très- 
étendues.  Il  est  infusible;  il  se  décompose  par  l'action  de  la 
chaleur  qui  en  dégage  l’eau  et  l'acide  carbonique.  Â l’état 


anhydre,  il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc .'....  64.6 

Acide  carbonique 35.4 


100.0 

Obtenu  artificiellement,  il  contient  l2  pour  100  d'eau  et 
constitue  le  carbonate  de  zinc  hydraté. 

USAGES. 

Il  est  employé  avec  avantage  pour  préparer  les  couleurs 
broyées  à la  gomme.  On  pourrait  le  substituer  à la  céruse 
(carbonate  de  plomb)  pour  les  peintures  à l’huile.  Il  n'a  pas, 
comme  ce  dernier,  l'inconvénient  de  noircir  sous  l’influence  . 
des  émanations  sulfureuses.  Le  carbonate  de  zinc  du  com- 
merce est  un  mélange  de  carbonate  neutre  et  d'hydrate 
d'oxyde,  de  zinc. 

CARBONATE  DE  BIOXYDE  DE  COIVRE. 

On  prépare  ce  sel  par  double  décomposition.  Voici  la  meil- 
leure manière  d’opérer  : 

Dans  upe  chaudière  en  cuivre,  de  la  capacité  de  200  litres, 
ou  fait  dissoudre  25  kilogrammes  de  sulfate  de  cuivre,  que 
l'on  précipite  par  une  solution  de  15  kilogrammes  de  potasse 
perlasse  (carbonate  de  polesse  du  commerce)  dans  50  litres 
d'eau.  Les  deux  solutions  doivent  être  filtrées  et  la  précipita- 
tion se.  faire  à cbaud. 

La  dissolution  de  carbonate  de  potasse  est  versée  par  pe- 
Produits  Chimiques.  Tome  3.  32 
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titcs  portions  dans  celle  de  sulfate  de  cuivre  ; le  précipité  est 
lavé  à grande  eau  et  mis  à sécher  au  soleil.  ])es  préparations 
ci-dessus  indiquées,  on  obtient  I2kil.500  de  carbonate  de 
cuivre. 

< CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  carbonate  de  bioiyde  do  cuivre  est  d’une  belle  couleur 
vert-pomme,  très-brillant,  insoluble  dans  l’eaa  : chauffé  for- 
tement, il  abandonne  son  acide  et  est  transformé  en  oxyde 
noir.  Il  est  composé  de  ; 


Bioxyde  de  cuivre 70.5 

Acide  carbonique 18.0 

Eau ,11.5 


100.0 

USAGES. 

Ce  carbonate  est  employé  dans  la  peinture  à l’huile  sous 
le  nom  de  vert  minéral  : on  s’en  sert  aussi  pour  obtenir  le 
bioxyde  de  cuivre. 

On  trouve  dans  la  nature  deux  carbonates  de  cuivre  : le 
premier,  qui  est  en  masses  compactes  d’une  belle  couleur 
verte,  est  désigné  sous  le  nom  de  malachite;  le  second  est 
d’un  beau  bleu;  il  a servi  pendant  longtemps  à préparer  ' 
les  cendres  bleues.-  Plusieurs  chimistes  considèrent  les  car- 
bonates de  cuivre  naturels  comme  des  bydrocarbonates. 

CARBONATE  DE  PLOMB. 

Le  carbonate  est  le  plus 'important  des  sels  de  plomb  : 
on  le  .prépare  à l’état  de  pureté  par  deux  procédés  : 

lo  On  Élit  dissoudre,  dans  un  litre  d’eau,  100  grammes 
d’acétate  de  plomb  très-pur,  que  l’on  décompose  par  80 
grammes  de  carbonate  de  soude  cristallisé-  (cristaux  de 
soude),  dissous  dans  un  litre  d’eau.  11  se  forme  un  précipité 
blanc  de  carbonate  de  plomb  qui  se  dépose  au  fond  du 
vase . 

2"  Le  deuxième  procédé  consiste  à faire  passer  un  cou- 
rant de  gaz  acide  carbonique  dans  une  dissolution  d'acé- 
tate basique  de  plomb  : le  sel  est  ramené  à l’état  d'acétate 
neutre,  et  le  carbonate  dfe  plomb  formé  se  dépose. 

Quel  que  soit  le  procédé  que  l’on  suive,  le  précipité  est 
séparé  de  la  liqueur  surnageante;  il  est  ensuite  lavé  par  dé- 
cantation, jusqu’à  ce  que  l’eau  de  lavage  n’ait  plus  de  saveur, 
puis  mis  à égoutter  sur  une  toile.  Lorsqu'il  a acquis  assez  de 
consistance,  ou  le  fait  sécher  à l’ombre. 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Lo  carbonate  de  plomb,  ainsi  obtenu,  est  sensiblement 
pur;  il  est  blanc,  doux  au  toucher,  insoluble  dans  l’eau,  com- 

Slètément  soluble  dans  l’acide  azotique  étendu,  et  dans  les 
issolutions  bouillantes  de  potasse  et  de  soude  caustiques. 
On  le  vend  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  blanc  d’ar- 
gent. 


Il  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  plomb 83.6 

Acide  carbonique 16.4 


• 100.0 

dSAGES. 

li  est  employé  dans  la  peinture  à l’huile  ; mais  dans  la 
plupart  des  cas,  on  le  remplace  par  le  carbonate  impur  ou 
céruse  dont  le  prix  est  beaucoup  moins  élevé. 

FABRICATION  DE  LA  CÈRUSE. 

La  céruse  chimiquement  pure  est  un  carbonate  neutre  do 
plomb  : mais  outre  le  carbonate,  la  céruse  commerciale,  ob- 
tenue dans  les  fabriques,  coutient  des  proportions  variables , 
d’hydrate  de  protoxyde  de  plomb  et  d’acétate  tribaslque  do 
plomb.  Deux  procédés  sont  .généralement  employés  pour, 
préparer  ce  produit  en  grand  : 

1®  Le  procédé  de  Thénard. 

2®  Le  procédé  hollandais. 

Premier  procédé. 

Le  procédé  de  Thénard  (1)  consiste  à dissoudre,  par  exem- 
ple, 100  kilogrammes  de  lilharge  dans  112  kilogrammes  d’a- 
cide acétique  marquant  8 degrés  à l’aréomètre  de  Baumé  : 
cette  dissolution  se  prend  en  masse  si  l’on  n’a  pas  la  pré- 
caution d’y  ajouter  autant  d’eau  que  l’on  a mis  d’acide  ; la 
saturation  se  termine  à l’aide  de  l’ébullition  ; on  fait  passer 
dans  la  solution  de  sous-acétate  de  plomb  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique  provenant  de  la  décomposition  de  l’air 

£ar  lo  charbon,  et  l’on  active  ce  courant  à l’aide  de  soufflets. 

l'acide  carbonique  entre  en  combinüson  avec  l’oxyde  du 
Bous-acétate,  et  ce  nouveau  corps  se  précipite  sous  la  forme 
d'une  poudre  blanche  insoluble.  Lors(iue  toute  la  liqueur  a 

(i)  Ce  procédé  de  fabrieetloo  de  la  cérnie  a été  découvert  par  Thénard,  mais  c'est 
à M.  Rorad  qu’oa  doit  ton  applicalioo  h l'indailrle. 
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abaDdoDDÔ  le  carbonate  de  plomb  qu’elle  était  susceptible 
de  fournir,  on  la  sépare  du  précipité,  que  l’on  lave  à trois 
eaux  (1)  pour  le  mouler  dans  des  pots  et  le  mettre  à sécher. 
La  solution  qui,  primitivement,  était  un  sous-aoétate  de 
plomb,  se  trouve,  dans  cette  opératiou,  ramenée  à l'état 
d'acétate  neutre,  et  quelquefois  même  d’£u:étate  acide  ; on 
la  fait  bouillir  de  nouveau  avec  de  la  litliarge  pour  la  traiMi* 
former , en  sous-acétate,  et  la  traiter  comme  nous  venoo»  de 
l'indiquer. 

Depuis  quelques  années,  diverses  améliorations  cmt  été 
introduites  dans  le  procédé  que  nous  venons  do  décrire.  La 
première  se  rapporte  à la  préj^ration  du  sous-acétate  de 
plomb.  M 

Aujourd’hui,  on  prépare  ce  se^dans  de  grandes  cuves,  en 
saturant  à froid  l’acide  acétique  par  de  la  litharge.  L’opéra- 
tion est  à la  vérité  plus  l<mgue  que  par  I^emplei  de  la  cha- 
leur ; mais  elle  est  plus  éconouûque  et  ne  donne  Ueu  h au- 
cune perte  d'acide.  On  peut  encore  l’obtenir  en  flltrant  une 
dissolution  froide  d'acétate  de  plomb  neutre  à 12  ou  15<* 
Baumé  sur  de  la  litharge.  Après  plusieurs  filtrations,  la  li- 
queur se  trouve  presque  complètement  transformée  en  sons- 
acétate  de  plomb. 

L’acide  carbonique  destiné  à convertir  le  sous-acétate  de 
plomb  en  carbonate  était  autrefois  produit  par  la  combus- 
tion du  charbon  de  bois.  Aujourd'liui  on  obtient  plus  éco- 
nomiquement cet  acide  par  la  décomposition  de  la  craie, 
dans  un  four  à chaux,  à l'aide  du  coke.  Ce  four  est  muai 
d’un  couvercle  au  milieu  duquel  sç  trouve  rivé  un  gros 
qui  amène  l'acide  carbonique  dans  un  gazomètre,  d’où  on 
le  '^cfoule  dans  la  dissolution  d’acétate  basique  de  plomb. 
On  reconnaît  que  tout  l’oxyde  de  plomb  a été  transformé  en 
carbonate,  lorsque  la  liqueur  ne  ramène  plus  au  bleu,  la 
teinture  de  tournesol  rougie  par  un  acide.  Cette  liqueur, 
comme  nous  l'avons  déjâi  vu,  ne  contient,  après  la  réaction, 
que  de  l'acétate  neutre  de  plomb,  en  la  traitant  de  nouveau 
par  la  litharge  et  l’acide  carbonique,  on  obtient  une  nou- 
velle précipiUtiOD  de  carbonate  de  plomb. 


P]  Lm  eaas  da  premier  et  du  deuxième  lavage  du  carfaoaau  de  plomb  eom- 
lleoueDt  uue  quantité  importante  de  aouiracétaie  de  plomb.  Poor  oliliaor  ee^  aei,  on 
emploie  mainieoani  caa  eaux  au  lieu  d'eau  pure  pour  éteodre  l’acide  acétique  eu», 
plojé  pour  diaxondre  la  litharge.  On  pourrait  uom!  a’tn  aervir  avac  avantage  pour  ptSp 
parer  «In  jaune  de  chrome.  Il  luffirait  d'y  ajouter  une  diaiolniba  de  chroaaate  jeuo* 
de  potaaae  jutqn'à  cea«llon  de  préoipitè.  Ce  deruier,  larS  complètemMI,  égoutté 
téché,  aurait  toute  lea  quallièt  requlwa  pour  être  livré  uu  oopuieroe.  S.  k 
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Il  est  évident  que  par  ce  procédé,  si  i’on  n’éprouvait  au- 
cuhe  perte  de  liqueur,  le  même  acide  acétique  pourrait  ser- 
vir presque  indéOnimcnt  à transformer  l'acétate  neutre  en 
sous-acétate  ; mais  dans  la  pratique,  il  y a toujours  des  pertes 
inévitables  et  c’est  pour  les  compenser  qu’on  ajoute  une 
certaine  quantité  d’acide  acétique  à chaque  opération. 

Le  carbonate  de  plomb,  ainsi  obtenu,  est  connu  dans  le 

commerce  sous  le  nom  de  céruse  de  Clichy. 

« 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé  est  connu  sous  le  nom  de  procédé  hollandais, 
parce  que  c'est  à Krems,  en  Hollande,  qu’il  a d'abord  été 
appliqué.  Aujourd’lmi,  il  est  généralement  pratiqué  dans  les 
fabriques  françaises  et  notamment  dans  celles  du  départe- 
ment du  Nord. 

Il  comprend  les  opérations  suivantes  : 

FUSION  ET  COULAGE  DO  PLOMB. 

Cette  opération  s’effectue  en  fondant  le  plomb  dans  une 
Chaudière  en  fonte  placée  sous  une  hotte  en  tôle  mise  en  com- 
mucation  avec  la  cheminée  du  fourneau.  Cette  disposition  a 
l’avantage  d’assurer  la  ventilation  de  l’atelier  et  de  préserver 
les  ouvriers  des  vapeurs  insalubres  qui  se  dégagent.  Lorsque 
Je  métal  est  en  pleine  tusion,  on  enlève  avec  une  écumoire 
les  crasses  qui  le  recouvrent  et  on  le  coule  en  lames  de  1 à 
2 millimètres  d’épaisseur  sur  des  plaques  de  tôle  ou  de  fonte 
parfaitement  planes. 

MISE  DO  PLOMB  EN  COUCHES.  % 

La  mise  en  couches  des  lames  de  plomb  avec  du  fumier, 
s’effectue  de  la  manière  suivante  : ces  lames  sont  d’abord 
divisées  en  bandes  de  15  centimètres  de  large  et  de  8 de 
longueur.  Chacune  de  ces  bandes  est  roulée  en  spirale  et 
placée  dans  un  pot  AA,  (pl.  13,  flg.  238)  de  la  capacité 
d'un  litre,  portant  deux  saillies  opposées  B B destinées  à 
maintenir  le  rouleau  de  plomb  C.  Dans  chaque  pot,  on  verse 
1/4  de  litre  de  vinaigre  commun  (ordinairement  obtenu  avec 
de  la  bière  fermentée)  et  on  le  recouvre  par  un  disque  de 
plomb.  , 

Ces  préparations  étant  terminées,  on  dispose  ces  pots  sur 
plusieurs  rangées  et  par  couches  alternatives  dans  de  gran- 
des fosses  en  maçonnerie  en  ayant  soin  do  garnir  avec  du 
fumier  l’espace  vide  qui  existe  entre  les  pots.  Sur  cette  pre- 
mière rangée  de  pots,  on  mot  uçe  coiiche  de  fumier,  puis 
une  deuxième  rangée  de  pots  que  l'on  entoure  de  fumier 
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comme  dans  la  première  couehe  et  Ton  centiQue  dUB  Ie»même 
ordre  jusqu’à  ce  que  la  fosse  soit  pleiue.  La  deroièjre  raugéa 
de  pots  est  recouverte  d’uoe  couche  de  fumier  de  50  à 60^ 
centimètres  d’épaisseur.  La  capacité  des  fosses  est  telle  que 
chacune  d’elles  peujt  contenir  6,000  pots,  représentant  une 
charge  de  9,000  kilogrammes  de  plomb. 

Voici  maintenant  les  réactions  qui  se  produisent  dans  les 
fosses  et  desquelles  résulte  la  formalisa  du  carbonate  do 
plomb  ou  céruse.  Le  plomb,  au  contact  des  vapeurs  d’eau  et 
d’acide  acétique  qui  se  dégagent  des  pots,  s’oxyde  à sa  sur- 
face (1).  Cet  oxyde,  eu  se  combinant  avec  l’acide  acétique, 
forme  d’abord  de  l’acétate  neutre  de  plomb  lequel  se  troU'^ 
vont  en  contact  avec  un  excès  de  base,  se  convertit  en  sous- 
acétate.  L’acide  carbonique,  produit  par  la  fermentation  du 
fumier,  décompose  l’acétate  basique  de  plomb  et  le  trans- 
forme en  carbonate.  Cette  décomposition  met  en  liberté  de 
l’acide  acétique;  celui-ci  réagit  sur  le  plomb,  forme  de  l'a- 
cétate neutre,  puis  basique  qui,  en  présence  de  l’acide  car- 
bonique, forme  une  nouvelle  quantité  de  carbonate  de  plomb, 
et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  la  plus  grande  partie  du 
plomb  soit  passée  à l’état  de  carbonate.  Ce  résuttat  n’est 
obtenu  qu’au  bout  de  35  à 40  jours  ; on  procède  alors  au 
démontage  des  couches  et  à la  séparation  de  la  céruse.  du 
plonib  qu’elle  recouvre, 

déhontagÉ  des  couches. 

On  commence  par  enlever  la  couche  de  fumier  qui  rooou- 
vre  la  fosse;  on  en  retire  ensuite  les  pots  desquels  on  extrait 
les  disques  de  plomb  qui  les  recouvrent,  puis  les  lames  qui 
y sont  contenues,  ces  plombs  sont  forteipeat  corrodés  et  re- 
couverts d’une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cari^onaie. 
Pour  en  séparer  ce  sel,  on  place  ces  lames  en  pile  sur  une 
dalle  en  pierre,  et  on  les  happe  avec  une  batte  en  bois  ; le 
carbonate  (céruse)  aulhéreote  au  plomb  non  attaqué  s’en,  dé- 
tache en  écailles  minces;  cette  opération  est  extrêmement 
insalubre  parce  qu’elle  expose  les  ouvriers  à l’action  délétère 
des  poussières  plombeuses.  Dans  beaucoup  d’établissements, 
on  opère  aqjourd’hui  la  séparation  de  la  céruse  du  plomb 
qu’elle  recouvre  par  des  procédés  mécaniques.  Les  lames  de 
plomb  carbonatées  sont  placées  une  à une  sur  une  toile  sans 
fin  mobile  qui  les  amène  entre  deux  cylindres  de  bronze 
cannelés  longitudinalement.  La  céruse  détachée  du  plomb 

(■}  Po«r  fSeiliier  d a plomb,  09.  é|ohlit  dMoonraiiu  S'uit daot 
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Don  attaqué  tombe  dans  une  grande  caisse.  Quel  que  soit 
d’ailleurs  le  mode  adopté,  lacâ'use  doit  toujours  être  passée 
à travers  un  crible  cylindrique  en  toile  métallique  à mailles 
serrées,  aCn  d'en  séparer  les  parties  de  plomb  qui  peuvent 
ÿy*  trouver. 

BROYAGE  00  PULVÉRISATION. 

La  cérase  ainsi  obtenue  n’a  pas  encore  ce  degré  de  finesse 
et.de  blanchMir  que  le  commerce  exige.  Pour  les  lui  donner, 
il  est  indispensable  de  lui  faire  subir  un  bi  oyage  exact.  Dans 
les  fabriques,  ce  broyage  s’opère  sous  des  meules  verticales 
tournant  dans  des  auges  à fond  horizontal.  Après  le  broyage, 
la  céruse  est  enlevée  à la  pelle  et  versée  dans  la  trémie  d’un 
crible  cylindrique  à treillis  métallique  Irès-fin,  enfermé  dans 
un  coffre.  La  céruse  est  alors  délayée  dans  l’eau  et  soumise 
à.  un  dernier  broyage  qui  lui  donne  ce  giain  ûn  et  homogène 
que  les  consommateurs  recherchent. 

Dans  quelques  fabriques,  on  remplace  les  meules  par  des 
eyllndres  de  bronze  cannelés  dans  le  sens  transversal  à lour 
axe. 

MOULAGE  ET  BSS^CCATION. 

Après  le  dernier  brayage  à l’eam  la  céruse  se  présente 
sous  la  forme  d’une  pâte  liquide.  Cette  pâte  est  versée  dans 
des  pots  de  terre  poreux  de  forme  conique  de  3/4  de  litre 
de  contenance  que  l’on  expose  dans  un  séchoir  à l’air  libre. 
L’çaiu  exsude  parles  parois  des  vases  et  s’évapore.  Si  le  temps 
est  chaud  et  sec,  la  dessiccation  marche  rapidement;  au  bout 
de  quelques  semaines,  les  pains  ont  pris  une  consistance  assez 
grande  pour  se  détacher  des  pots  avec  facilité.  On  achève 
^ors  leur  dessiccation  dans  une  étuve  à air  chaud;  il  est  im- 
portant de.  ne  pas  trop  élever  la  température,  car  sans  cette 
précaution,  la  surface  des  pains  se  gercerait. 

Comme  pendant  la  dessiccation  il  s’est  formé  â la  surface 
des  pains  une  croûte  dure  et  légèrement  colorée  qui  dissi- 
zaulé  la  blancheur  de  la  céruse,  on  enlève  cette  croûte  au 
rUOiyen  d’un  couteau  bien  acéré.  Ce  travail  est  ordinairement 
confié  â des  enfants  ou  des  femmes.  Chaque  pot  fournit  un 
pain  de  céruse  du  poids  de  14  â 1,500  grammes.  Après  la 
dessiccation  elle  grattage,  ce#  pains  sont  enveloppés  dans  du 
p^ier  et  emballés,  dans  des  tonneaux  pour  être  livrés  au 
cornm.^rce. 

Nota.  — Les  parties  de  plomb  non  attaquées  desquelles 
on  a séparé  la  céruse  sont  refondues  pour  être  employées 
duos  une  nouvelle  opération.  Dans  un  travail  continu  bien 
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conduit,  on  calcule  que  100  kilogrammes  de  plomb  peuvent 
fournir  de  110  à 112  kilogrammes  de  carbonate  de  plomb 
ou  céruse. 

Il  existe  encore  d'autres  modes  de  préparation  de  la  cé- 
ruse;  mais  comme  ils  sont  peu  usités^  nous  ne  ferons  que  les 
mentionner. 

Dans  quelques  fabriques  anglaises,  on  mêle  de  la  lithai^e 
avec  la  centième  partie  environ  de  son  poids  d'acétate  de 
plomb.  Après  avoir  légèrement  mouillé  le  mélange,  on  l'ex- 
pose à un  courant  d'acide  carbonique,  obtenu  par  la  com- 
bustion du  charbon  ou  par  tout  autre  moyen  peu  dispendieux. 
En  opérant  dans  de  bortnes  conditions,  la  litharge  se  trans- 
forme très-rapidement  en  carbonate  de  plomb  ou  céruse. 

Enfin,  un  procédé  depuis  longtemps  connu,  mais  peu  usité, 
consiste  à décomposer  le  sulfate  de  plomb  par  un  carbonate 
alcalin. et  notamment  par  le  carbonate  de  soude.  Le  sulfate 
de  plomb,  préalablement  réduit  en  poudre  impalpable,  est 
traité  à chaud  par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude. 
Au  bout  de  quelques  heures  d'agitation  et  de  brassage,  la 
réaction  est  complète  ; on  obtient  du  sulfate  de  soude  qui 
reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  et  du  carbonate  de  plomb 
qui  se  précipite.  Celui-ci  lavé  avec  soin,  puis  séché,  donne 
de  la  céruse,  ayant  toutes  les  qualités  requises  pour  la 
peinture  à l'huile. 

ESSAIS  DE  LA  CÉRUSE. 

Les  dÜTérentes  espèces  de  céruses  commerciales  sont  ordi- 
nairement mélangées  avec  des  matières  étrangères.  Celles  que 
l'on  y introduit  le  plus  fréquemment  sont  : la  craie,  le  car- 
bonate et  le  sulfate  de  baryte,  le  sulfate  de  plomb  que  l'on 
désigne  abusivement  sous  le  nom  de  céruse  de  Mulhouse. 
Pour  reconnaître  la  présence  de  ces  corps,  il  suffit  de  traiter 
à l'aide  d'une  légère  chaleur  10  grammes  de  la  céruse  que 
l’on  veut  essayer  par  l'acide  azotique  étendu  d'eau.  Cet 
acide  dissout  complètement  les  carbonates  de  plomb  et  de 
chaux  et  laisse  les  sulfates  de  baryte  et  de  plomb  à l'état 
insoluble.  Ces  sulfates  recueillis  sur  un  filtre,  lavés  et  séchés 
à + 100,  donnent  par  leur  poids  le  rapport  dans  lesquels  Us  ' 
se  trouvent  dans  la  céruse. 

Pour  doser  la  proportion  de  craie  qui  peut  se  trouver  dan? 
la  céruse  essayée,  on  évapore  à sicené  la  liqneur  acide  dé- 
cantée sur  les  sulfates  ; ou  traite  le  résidu  par  l’alcool  con- 
centré qui'  dissout  l'azotate  de  chaux  et  laisse  intact  l'azotate 
de  plomb.  En  décomposant  par  une  dissolution  de  carbonate 
alcalin,  la  solution  alcoolique  d'azotate  de  chauk;  le  précipité 
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lavéj  séché  et  pesé,  donne  le  poids  de  la  craie  qui  se  trouve 
dans  la  céruse. 

Lorsqu'on  ne  veut  que  constater  la  présence  des  corps 
étrangers  qui  se  trouvent  mêlés  à la  céruse,  il  sulfift  de  la 
foire  bouillir  pendant  1.0  minutes.environ  dans  une  dissolu- 
tion de  potasse  caustique  de  10  4 12<>  Baumé.  Si  elle  se  dissout 
sans  laisser  de  résidu  appréciable,  on  peut  en  conclure 
qu’elle  est  pure.  Dans  le  cas  contraire,  le  résidu  inattaquable 
]^r  la  soloUoa  alcaline,  est  lavé  et  séché  pour  en  déterminer 
le  poids. 

US.tCES. 

Les  différentes  espèces  de  céruses  sont  principalement 
employées  dans  les  peintures  à l’huile.  Quelquefois  on  s'on 
sert  pour  la  fonrication  du  cristal  et  de  la  mine  orange  : 
mais  ces  doua  derniers  emploi  n'en  caigent  que  des  qUiHi- 
tités  fort  restreintes  et  sur  les  4 millions  de  kilogrammes 
de  céruse  que  l'on  fabrique  aoBuelleraent  en  France,  plus 
dos  7/8  sont  etnployés  dans  la  peinture. 
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TABLEAU  des  Carbonates. 


CARBONATES  DE 

SOLUBILITÉ. 

COULEUR. 

PRÉPARATION. 

Potasse.  . . . 

Soluble. 

Incolore. 

V.  sa  préparation. 

- (bi-).  . . 

Moins  soluble. 

Idem. 

Directement. 

Srmrlp, 

Soluble. 

Idem. 

Idem. 

~ (bi-).  . . 

Moins  soluble. 

Idem. 

Idem. 

Lithûie.  . . . 

Soluble. 

Blanc. 

Idem. 

Ttaryte 

Insoluble. 

Idem. 

Double  décompos. 

Stroatiane  . . 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

r.haiit 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Magnésie.  . . 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

• • • • 

S.d.uneïc.d’ac. 

Blanc. 

Idem. 

Glncine.  . . . 

Sol.  dans  l’amm. 

'Blanc  grenu. 

Idem. 

Alumine 

N’eiiste  pas. 

n 

» ^ 

Zircone.  . . . 

Insoluble. 

Banc. 

Double  décompos. 

Thorine. . . . 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Manganèse.  . 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Fer  (per).  . . 

Idem. 

Bran  rougeâtre 

Idem. 

Zine 

Idem. 

Blanc. 

Idem. 

Cadmium.  . . 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Etain 

N’eiiste  pas. 
Insoluble. 

D 

B 

Cobalt 

Rose. 

Idem. 

Nir.kel 

Légèrement  sol. 
N’existe  pas. 

Verdâtre. 

Idem. 

Arsenic.  . . . 

D 

D 

Molybdène.  . 

• 0 

0 

0 

Chrome.  . . . 

9 

n 

0 

Vanadium  . . 

n 

» 

0 

Tungstène..  . 

» 

D 

0 

Colombium.  . 

1) 

D 

0 

Antimoine.  . 

» ( 

n 

0 

Titane 

D 

D 

D 

Tellure.  . . . 

0 

0 

0 

Tlrano 

» 

B 

0 

Cérium.  . . . 

Insoluble. 

Blanc  sale. 

Double  décompos. 

Bismuth. . . . 

Idem. 

Blanc. 

Idem. 

Plomb 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Cuivre 

Idem. 

Bleu  ou  vert. 

Idem.  ^ 

Mei;curejp^ 

Idem. 

Idem. 

Blanc  grisâtre. 
Rougeâtre. 

Idem. 

Idem. 

Osmium. . . . 

N’existe  pas. 

Idem. 

0 

1 Platine.  . . . 

9 

D 

0 

Or 

n 

D 

0 

1 Argent.  . . . 

Insoluble. 

Blanc. 

Double  décompos. 

Rhodium.  . . 

D 

9 

0 

Palladium. . 

9 

0 

1 Iridium.  . . 

1 ■ 

9 

0 
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CARACTÈRES  DES  CARBONATES. 

Les  carbonates  se  distinguent  par  les  propriétés  suivantes  : 

l»  Ils  sont  tous  décomposés  par  le  charbon  à une  haute 
température  ; 

2®  Tous  les  carbonates  solubles  en  solution  dans  Tcau 
sont  précipités  par  les  sels  solubles  de  baryte  et  de  chaux  ; 

3®  Tous  les  carbonates  solubles  et  insolubles  se  décom- 
posent quand  on  les  traite  par  un  acide.  Cette  décomposi- 
tion s’opère  avec  une  vive  effervescence  due  au  dégagement 
de  l’acide  carbonique.  Ce  caractère  est  le  plus  marqué  des 
carhDnates  et  suffit  pour  les  distinguer  des  autres  sels. 

SECTION  VINGT-DEUXIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  MANGANIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

MANGANATES. 

L’acide  manganique  ne  peut  exister  qu’ù  l’état  de  com- 
binaison avec  les  bases  puissantes  comme  la  potasse  et  la 
soude.  Il  forme  alors  des  sels  connus  sous  le  nom  de  man- 
ganates.  Parmi  ces  sels,  un  seul  a quelque  importance  ; c’est 
le  manganate  de  potasse  ou  caméléon-minéral;  nous  allons 
indiquer  la  manière  de  le  préparer. 

MANGANATE  DE  POTASSE. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  obtenir  ce  sel  est  le  sui- 
vant : on  réduit  en  poudic  Une  1 kilogramme  de  peroxyde 
de  manganèse  d* Allemagne  que  l’on  mêle  avec  2 kilogrammes 
de  potasse  perlasse  également  réduite  en  poudre.  Le  mélange 
étant  intimement  fait^  on  l’introduit  dans  un  creuset  que 
l’on  place  dans  un  fourneau  contenant  des  charbons  incan- 
descents. Le  mélange  entre  en  fusion  : alors  on  le  brasse  pour 
le  rendre  homogène^  on  porte  le  creuset  au  rouge  : après 
L’avoir  laissé  refroidir,  un  le  casse  pour  retirer  la  matière. 
Cette  matière  étant  pulvérisée,  puis  traitée  par  de  l’eau 
froide,  donne  une  dissolution  d’un  vert  émeraude  très-vif. 
Cette  coloration  est  due  au  manganate  de  potasse.  Pour 
extraire  ce  sel  de  la  liqueur,  on  la  filtre  à travers  de  l’a- 
baiante,  puis  ou  l’évapore  dans  une  capsule  de  porcelaine 
qu’on  place  sous  le  récipient  de  la  maclüne  pneumatique 
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au-dessus  d’un  vase  contenant  de  l’acide  sulfürique.  A me- 
sure que  l’eau  s’évapore,ll  se  dépose  d’aliondants  cristaux  de 
manganate  de  potasse.  Après  avoir  séparé  le  sel  de  l’eau- 
mère^  on  le  fait  sécher  sur  de  l’amiante  ou  sur  une  plaque 
de  porcelaine  poreuse.  On  le  conserve  ensuite  dans  un  flacon 
bien  sec  qu’on  ferme  avec  un  bouchon  à l’émeri. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  manganate  de  potasse  ainsi  obtenu  est  sous  la  forme 
de  petits  cristaux  d’un  beau  vert  émeraude.  Ces  cristauji  se 
dissolvent  dans  l’eau,  mais  en  se  décomposant;  il  se  forme 
un  précipité  brun  d^hydrate  de  peroxyde  de  mangan^  et 
de  l’hypermanganate  de  potasse  qui  colore  la  dissolution 
en  rou^.  Ce  sel  est  remarquable  par  la  variété  des  couleurs 
que  préDd  successivement  sa  dissolution  verte  au  contact  de 
l’oxygène  de  l’air  ou  de  l’acide  azotique  ; elle  passe  du  vert 
au  violet,  puis  du  violet  au  rouge  vif,  mais  graduellement  et 
en  payant  par  toutes  les  nuances  intermédiaires  entre  le 
vert  et  le  rouge.  Ces  changements  de  couleur  sont  dus  à la 
transformation  du  manganate  en  hypermanganate  qui  est 
rouge  ; ou  peut  facilement  ramener  la  liqueur  à la  teinte 
verte  en  y ajoutant  une  certaine  quantité  de  potasse  qui 
transforme  l’hypermanganàto  en  manganate. 

USAGES. 

\ 

Le  manganate  impar  est  employé  pour  la  coloration  de 
l’eau  de  javelle. 

Les  manganates  do  soude  et  de  baryte  s’obtiennent  comme 
celui  de  potasse  en  fondant  ces  bases  ou  leurs  carbonates 
avec  du  peroxyde  de  manganèse.  En  ajoutant  au  mélange 
une  certaine  quantité  d’azotate  de  potasse,  ce  sel  se  décom- 
pose et  favorise  la  réaction  en  fournissant  de  l’oxygène. 

HVPERMANGANATE  DE  POTASSE. 

Comme  nous  l’avons  vu  ci-dessus,  ce  sel  se  forme  lors- 
qu’on dissout  dans  l’eau  les  cristaux  verts  de  manganate  de 
potasse.  On  l’obtient  plus  facilement  et  plus  économiquement 
en  traitant  par  l’eau  bouillante  le  mélange  de  peroxyde  de 
manganèse  et  de  potasse  préparé,  comme  nous  l’avons  ia« 
diqué  ci-de.S3U8.  On  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  ; 
lorsque  la  dissolution  a acquis  une  belle  couleur  rouge,  on 
la  filtre  à travers  de  l’amiante,  puis  ou  la  concentre  dans 
une  capsule  de  porcelaine  pour  obtenir  des  cristaux.  On 
puriüe  ces  cristaux  en  les  dissolvant  dans  l'eau  ImuillaBte 
pour  les  faire  cristalliser  de  nouveau. 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

» / 

L’bypermanganate  de  potasse  affecte  la  forme  de  prismes 
tétraèdres  rectangulaires;  il  a l’éclat  du  diamant  et  une 
couleur  pourpre;  sa  sa?cur,  d’abord  douce/ rappelle  le  goût 
de  la  noisette,  mais  elle  laisse  dans  la  bouche  une  impression 
désagréable.  11  est  soluble  dans  16  fois  son  poids  d’eau  à la 
température  ordinaire;  l’eau  bouillante  en  dissout  une  plus 
' grande  quantité.  Dans  les  deux  cas,  la  dissolution  est  d’un 
beau  rouge  pourpre. 

Les  cristaux  d'hypermanganate  de  potasse,  chauffés  et  mis 
en  contact  avec  l’hydrogène,  l’enflamment;  si  on  les  mêle 
avec  le  phosphore,  il  se  produit  une  violente  détonoation  ; ce 
sel  enflamme  le  soufre,  l’antinioine  et  l’arsenic.  Il  rivalise 
avec  le  chlorate  de  potasse  pour  exciter  la  combustion. 
L’acide  sulfurique  le  décompose,  s'empare  de  la  base  et  met 
l’acide  en  liberté.  Si  on  chauffe  la  liqueur  pour  en  séparer  le 
sulfate  de  potasse,  la  couleur  rouge  disparait,  et  il  se  produit 
du  peroxyde  de  manganèse  qui  se  précipite. 

USAGES. 

Ce  sel  est  employé  pour  la  coloration  de  l'oau  de  javelle. 

Les  pharmaciens  s’en  servent  pour  colorer  en  rouge  les  li- 
queurs qu’ils  exposent  dans  leurs  ofllcines. 

Les  manganates  et  bypermunganates  sont 'des  sels  peu 
stables  ; les  matières  organiques  les  décomposent  immédia- 
tement en  enlevant  une  partie  de  l'oxygène  de  l’acide.  C’est 
pourquoi  on  ne  peut  filtrer  leurs  dissolutions  que  sur  de 
l'amiante  ou  du  verre  pilé. 

SECTION  VINGT-TROISIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  CHROMIQÜE  AVEC 
LES  BASES. 

, CHROMATES. 

Les  chromâtes  peuvent  être  préparés  par  trois  procédés 
différents  : 

1®  Directement  en  combinant  l’acide  chromiquo  et  la  base  ; 

2®  Par  la  voie  des  doubles  décompositions; 

3®  Par  la  calcination  de  la  raine  de  chrome  avec  la  potasse  ^ 
ou  l'azotate  de  potasse.  Ce  procédé  est  particulièrement  em-  ■' 
ployé  pour  préparer  le  chromate  de  potasse. 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  33 
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On  distingue  les  chromâtes,  en  chromâtes  neutres  et  en 
bichromates.  Les  premiers  sont  jaunes  si  la  base  est  incolore, 
les  seconds  sont  rouges  orangés.  Ceux  formés  par  des  bases 
colorées  sont  ordinairement  colorés  en  brun. 

Dans  les  chromâtes  neutres,  l'oxygène  de  la  base  est  à 
celui  de  l’acide  dans  le  rapport  de  i à 3 : dans  les  bichro- 
mates, le  rapport  est  de  1 à.  6. 

Nous  n’examinerons  que  les  chromâtes  employés  dans  les  | 
arts;  nous  indiquerons  seulement  des  autres  dans  un  ta- 
bleau. 

CHROMATES  I)E  POTASSE. 

L’acide  ebromique  forme  avec  la  potasse  deux  séries  de 
sels;  un  chromate  neutre  qui  est  jaune  et  un  bichromate  qui 
est  rouge.  Nous  allons  les  examiner  successivement. 

CHROMATE  JAUNE  DE  POTASSE. 

Préparation. 

Après  avoir  réduit  en  poudre  la  mine  de  chrome,  impro- 
prement désignée  dans  ie  commerce  sous  le  nom  de  chromate 
de  fer  (1),  on  la  mélange  avec  son  poids  de  nitre  également 
réduit  en  poudre; par  exemple,  500  kilog.  de  mine  de  chrome 
avec  335  kilog.  d’azotate  de  potasse  : le  mélange  est  intro- 
duit dans  des  pots  à fleurs  qui  doivent  être  placés  les  uns 
sur  les  autres  dans  un  four  semblable  à ceux  dont  se  servent 
les  potiers  de  terre  (pl.  12,  Gg.223),  et  de  forme  circulaire  ou 
carrée,  suivant  les  localités  (2).  Ces  fours  sont  divisés  en  trois 
parties  : 1“  le  foyer  A;  2»  le  four  proprement  dit  B;  3®  le 
cendrier  C.  Le  four  et  le  foyer  sont  séparés  par  une  voûte 
percée  d’ouvertures  pour  le  passage  de  la  flamme.  Dans  le 
premier  four,  on  rangé  les  pots  à fleurs  remplis  du  mélange; 
les  intervalles  qu’ils  laissent  entre  eux  sont  comblés  avec  du 
coke  concassé  en  morceaux  assez  petits  pour  qu’il  y ait  le 
moins  de  vide  possible.  Vers  la  voûte,  on  place  du  charbon 


(i)  La  mipe  Uo  ebromo  eit  extraite  en  grande  partie  dans  le  département  du  Var 
Elle  contient,  sur  10O  partiel,  d'après  l'analxie  faite  par  M.  Vanqiitilln  : 


Oxyde  de  chrome 

Oxyde  de  fer 

Alumine 

Silice ■ 

. . . ' . 43.0 
. . • . 34.7 
....  90.3 
....  9.0 

100.0 

(ï)  OoelqaefiU  un  donne  an  four  la  diipoiltioo  de  la  ligure  924,  pl.  19,  dam  lequel 
Il  n'uxiMe  qu'nue  grille.  E.  L> 
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de  bois,  et  ensuite  le  coke.  Ce  chargement  se  fait  par  une 
porte  latérale  ayant  6 décimètres  de  large  et  de  la  hauteur 
intérieure  du  four.  On  ferme  ensuite  cette  ouverture  avec  des 
briques;  sur  le  sommet  sont  construites  trois  cheminées  pour 
le  passage  de  la  fumée  et  des  vapeurs.  Le  foyer  a la  même 
largeur  que  le  four  à sa  partie  supérieure,  et  3 décimètres 
à la  partie  inférieure  ; sa  hauteur  est  également  de  3 déci- 
mètres, le  cendrier  a la  même  largeur  que  le  foyer.  Le  feu 
est  allumé  par  le  foyer  Â,  où  on  le  fait  cesser  dès  que  la 
combustion  a lieu  dans  le  four.  L'opération  dure  environ 
trois  jours,  après  lesquels  on  laisse  tout  refroidir  pour  dé- 
founier  la  matière  qu’on  retire  des  pots  en  les  brisant,  et 
qu’on  pile  ensuite  grossièrement. 

Les  tessons  sont  d'abord  traités  par  l’eau  bouillante,  afln 
d’en  dissoudre  tout  le  chromato  qui  y est  adhérent  ; on  les 
retire  pour  les  passer»dans  une  autre  eau.  On  se  sert  ordi- 
nairement de  chaudières  en  cuivre  ; cependant,  on  peut  leur 
substituer  des  chaudières  en  fonte.  La  poudre  est  mise  ensuite 
dans  l’eau  qui  a servi  à laver  les  tessons  ; et  après  quatre 
heures  d’ébullition,  on  laisse  reposer  la  liqueur  pour  la  tirer 
à clair.  Le  dépôt  restant  dans  la  chaudière  est  de  nouveau 
traité  par  l’eau  bouillante  ; et  si  cette  eau  est  faiblement 
chargée,  on  s’en  sert  pour  d’autres  opérations  absolument 
semblables.  Toutes  les  liqueurs  étant  réunies,  on  sature  par 
l’acide  azotique  étendu,  l’excès -de  potasse  qui  peut  s’y  trou- 
ver; il  est  cependant  essentiel  de  ne  pas  employer  le  moindre 
excès  d’acide,  car  sans  cette  précaution,  on  transformerait 
le  chromate  neutre  en  bichromate. 

Les  liqueurs  sont  ensuite  mises  à évaporer  jusqu’à  forte 
pellicule;  on  continue  l’évaporation. en  ayant  soin  d’enlever, 
avec  une  écumoire,  le  sel  à mesure  qu’il  se  précipite.  Ce  sel 
est  mis  à égoutter  dans  des  pyramides  en  bois,  dont  le  som- 
met est  tronqué,  de  manière  à former  un  entonnoir,  et  qui 
sont  supportées  au-dessus  de  la  chaudière  au  moyen  do 
châssis.  On  suit  cette  opération  jusqu’à  ce  qu’on  n’ait  plus 
de  cristaux  : le  sel  égoutté  est  dissous  dans  l'eau,  et  la  solu- 
tion mise  à déposer  pour  être  tirée  à clair,  et  évaporée  jus- 
qu’à pellicule.  Dans  cet  état,  on  la  fait  cristalliser  dans  de 
grandes  terrines  en  grès  placées  dans  une  étuve.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  on  laisse  tomber  le  feu  de  l’étuve  que 
l'on  tient  toujours  fermée,  afin  que  le  refroidissement  se 
fasse  lentement:  les  cristaux  sont  mis  à égoutter  après  quatre 
jours,  et  les  eaux-mères  évaporées  de  nouveau.  Le  sel  ainsi 
obtenu  est  d’un  beau  jaune,  il  cristallise  en  prismes  rhom- 
boidaux. 
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Le  dépôt  mis  à sécher,  et  traité  par  165  kilog.  de  nitre, 
en  opérant  comme  nous  l’aTons  indiqué,  fournit  assez  de 
cbromate  pour  que  Ton  trouve  quelque  avantage  à faire  cette 
nouveiie  opération.  Ainsi,  500  kilog.  de  mine  de  chrome, 
traités  deux  fois  par  le  nitre,  ce  qui  forme  500  kilog.  de 
nitre,  fournissent  472  kilog.  de  chromate  de  potasse. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  se  rendre  compte  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  cette  opération.  L’oxyde  de 
chrome  de  la  mine  est  acidifjé  par  l'oiygène  do  l'acide  azo- 
tique, qui  se  trouve  décomposé  en  oxygène  et  en  deutoxyde 
d'azote.  La  potasse,  devenue  libre,  se  combine  avec  l'acide 
chromique  : l’oxyde  de  fer  reste  sous  forme  d'une  poudre 
jaunâtre  lorsqu'on  dissout  le  chromate  dans  l'eau. 

Nota.  — D.ans  quelques  fabriques,  on  opère  d'une  manière 
difiérente  de  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

Le  minerai  de  chrome  ou  fer  chromé  est  d’abord  rédnit 
en  poudre  Hne,  puis  soumis  à des  lavages  à l’eau  pure.  Ces 
lavages  ont  pour  but  d’en  éliminer  la  plus  grande  partie  de 
l’alumine  qui  s’y  trouve  mélangée.  On  recueille  alors  la 
poudre  sur  des  filtres  de  toile  et  lorsqu’elle  est  convenable- 
ment égouttée,  on  la  dessèche  sur  la  sole  d’un  four  à réver- 
bère, puis  on  la  mêle  avec  60  pour  100  de  son  poids  de 
carbonate  de  potasse,  auquel  on  ajoute  quelquefois  une  cer- 
taine quantité  d’azotate.  On  chauffe  le  mélange  jusqu’à  fusion 
sur  la  sole  d’un  four  à réverbère  semblable  à ceux  dont  on 
se  sert  pour  la  fabrication  de  la  soude  artificielle.  Pendant 
la  calcination,  l’on  brase  continuellement  les  matières  pour 
faciliter  l’oxydation.  La  matière  grillée  est  retirée  du  four 
avec  un  ringard,  puis  traitée  par  l’eau  bouillante  qui  dissout 
le  chromate  de  potasse.  Pour  avoir  ce  sel  cristallisé,  on  pro- 
cède à l’évaporation  des  liqueurs,  comme  nous  l’avons  in- 
diqué dans  le  premier  procédé. 

Ce  mode  d’opérer  est  plus  manufacturier  et  plus  écono- 
mique que  le  précédent.  La  réaction  a lieu  d'une  manière 
plus  régulière  et  plus  complète,  et  on  économise  les  pots  dont 
on  se  sert  dans  le  premier  mode  de  traitement  pour  la  cah 
cioation  du  minerai  avec  l'azotate  de  potasse. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  chromate  de  potasse  est  d'une  couleur  jaune  citron, 
d’une  saveur  fratche  et  piquante  : il  est  très-soluble  dans 
l'eau.  L'eau  froide  en  dissout  plus  que  le  double  de  son 
poids;  il  se  dissout  ,dans  une  quantité  beaucoup  moindre 
d'eau  bouillante.  La  dissolution  est  d’un  beau  jaune;  sa  sa- 
veur est  légèrement  alcaline  et  ramène  au  bleu  le  papier  de 
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tournesol  rougi  par  un  acide.  Ce  sel  cristallise  en  prismes 
rhomboidaux.  11  ne  renferme  pas  d’eau  de  cristallisation. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  est  décomposé  par  un 
grand  nombre  d’acides.  Lorsqu’on  traite  par  un  acide  une 
dissolution  concentrée  de  chroma^  de  potasse,  l’acide  se 
combine  avec  la  moitié  de  la  base,  et  il  se  forme  du  bichro- 
mate rouge  qui  se  précipite. 

Chauffé  avec  le  soufre,  il  est  décomposé,  et  il  se  forme 
tout  à la  fois  du  sulfure,  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'oxyde 
de  chrome.  Il  est  composé  de  : 

Potasse 48.30 

Acide  carbonique 51.70 


100.00 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  chromate  neutre  de 
potasse  dans  un  grand  état  de  pureté,  en  versant  une  disso- 
lution de  potasse  pure  dans  une  dissolution  de  bichromate 
de  potasse.  Lorsque  cette  dernière  a pris  une  couleur  jaune 
clair,  on  l'évapore  jusqu’à  légère  pellicule.  Par  le  refroidis- 
sement, le  sel  se  dépose  en  beaux  cristaux  jaunes  anhydres. 

USAGES. 

Le  chromate  de  potasse  est  employé  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes,  pour  la  préparation  du  chromate  de  plomb 
et  du  chromate  de  mercure. 

ESSAI  DD  CHROMATE  DE  POTASSE. 

Le  chromate  de  potasse  est  souvent  falsifié  par  un  mé- 
lange de  sels  étrangers.  Ceux  qu’on  y rencontre  le  plus  sou- 
vent sont: 

1®  Le  sulfate  de  potasse;  2®  le  chlorure  de  baryum; 
3®  l’azotate  de  potasse. 

On  reconnaît  la  présence  du  sulfate  en  ajoutant  h la  solu- 
tion de  chromate  de  potasse  une  dissolution  de  chlorure  de 
strontium.  Si  le  sel  contient  du  sulfate  dépotasse,  il  se  forme 
un  précipité  de  sulfate  de  strontium.  Avec  le  chlorure  de 
baryum,  on  obtient  un  précipité  de  sulfate  de  baryte. 

On  découvre  le  chlorure  de  baryum,  en  ajoutant  à la  so- 
lution de  chromate,  légèrement  aiguisée  avec  de  l’acide  azo- 
tique pur,  une  dissolution  d’azotate  d’argent.  Si  le  sel  ren- 
ferme du  chlorure  de  baryum,  il  se  forme  un  précipité  blanc 
de  chlorure  d’argent. 

Enfin,  on  y découvre  l’azotate  de  potasse  en  chauffant 
10  ou  15  grammes  du  sel  avec  même  poids  d’acide  sulfurique 
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ordinaire.  Si  le  sel  contient  de  l'azotate  de  potasse,  on  obtient 
des  vapeurs  d’acide  azotique.  L’essai  est  encore  plus  con- 
cluant si  ou  ajoute  on  peu  de  limaille  de  cuivre  ; car,  dans 
ce  cas,  il  se  forme  des  vapeurs  rutilantes  d'acide  bypoazoti- 
que,  très-faciles  à reconnaître  à leur  couleur  jaunâtre. 

BICHROMATE  DE  POTASSE  00  CHROMATE  ROOGE 
DE  POTASSE. 

Ce  sel.  dont  on  consomme  des  quantités  considérables 
dans  l’inaustrie,  s'obtient  par  deux  procédés  que  nous  al- 
lons décrire. 

Premier  'procédé. 

Ce  procédé  est  fort  simple  ; il  consiste  à dissoudre  dans  l’ean 
le  chromate  jaune  de  potasse  et  à verser  dans  la  solution 
concentrée  de  l'acide  acétique  en  excès.  Le  biebromate  qui 
est  moins  soluble  que  le  chromate  neutre,  se  précipite  sous 
forme  de  petits  cristaux  de  couleur  orangée.  Lorsque  la 
liqueur  est  entièrement  refroidie,  on  la  verse  sur  un  grand 
filtre  en  toile  qui  retient  tout  le  bichromate;  on  lave  légè- 
rement ce  dernier  avec  on  peu  d’eau  froide,  et  lorsqu'il  est 
bien  égoutté,  on  le  redissout  dans  l'eau  bouillante;  on  filtre 
la  solution  et  on  la  concentre  par  l'évaporation  jusqu'à  lé- 
gère pellicule,  pour  la  faire  cristalliser.  Lorsque  les  cristaux 
sont  formés,  on  les  sépare  des  eaux-mères  que  l’on  rappro- 
che de  nouveau  pour  obtenir  une  nouvelle  cristallisation. 

Dans  la  transformation  du  chromate  neutre  en  bichromate, 
on  remplace  quelquefois  l’acide  acétique  par  l’acide  azoti- 
que. Mais  ce  dernier,  en  se  combinant  avec  une  partie  de  la 
base  du  chromate  neutre  donne  lieu  à la  formation  d'bn  azo- 
tate de  potasse  qui  cristallise  avec  le  bichromate  et  en  al- 
tère la  pureté.  L'acide  acétique  forme,  au  contraire,  un  acé- 
tate très-soluble  qui  reste  en  dissolution  dans  les  eaux- 
mères. 

Deuxième  procédé. 

Ce  procédé,  beaucoup  plus  économique  que  le  précédent, 
est  aujourd’hui  employé  avec  avantage,  dans  la  préparation 
on  grand  du  bichromate  de  potasse.  11  consiste  à chauffer  un 
mélange  à parties  égales,  de  minerai  de  chrome  réduit  en 
poudre,  et  de  chaux  hydratée.  La  calcination  des  matières 
' s’opère  sur  la  sole  d’un  four  à réverbéré,  dont  on  élève  gra- 
duellement la  température  jusqu’au  rou^  vif.  Au  bout  ik 
8 ou  10  heures,  on  retire  la  matière  grillée,  et  lorsqu’elle 
est  refroidie,  oh  la  pulvérise  sous  des  meules  yerticales,  pujs 
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on  lui  fàit  subir  plusieurs  lavages  à l’eau  bouillante,  afin  de 
dissoudre  le  chroraatede  chaux  qui  s’est  formé  il).  Toutes 
les  liqueurs  réunies  sont  mises  à déposer  dans  oies  caisses 
doublées  en  plomb.  Lorsqu’elles  sont  devenues  parfaitement 
limpides,  on  les  décante  et  on  y ajoute  de  l’acide  sulfürique 
étendu  Jusqu'à  ce  que  les  liqueurs  rougissent  légèrement  la 
teinture  de  tournesol.  Il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  inso- 
luble qui  se  précipite,  et  du  bichromate  de  chaux  qui  reste 
en  dissolution.  Cette  dissolution  de  bichromate  étant  dé-  ^ 
cantée  avec  soin  est  décomposée  par  une  dissolution  de  sul- 
fate de  potasse  pur,  qu’on  ajoute  jusqu’à  cessation  de  pré- 
cipité (2).  De  cette  décomposition,  il  résulte  la  formation 
d’une  nouvelle  quantité  de  sulfàte  de  chaux  qui  se  précipite 
et  de  bichromate  de  potasse  qui  reste  en  dissolution.  En 
évaporant  la  solution  décantée  jusqu’à  pellicule,  on  obtient 
après  le  refroidissement,  une  abondante  cristallisation  de 
bichromate  de  potasse.  On  soumet  les  eaux-naères  à une 
nouvelle  évaporation  pour  en  retirer  les  dernières  portions, 
de  sel  qu’elles  peuvent  encore  contenir. 

Tous  les  cristaux  réunis  sont  d’abord  soumis  à un  lavage 
à l’eau  froide  ; lorsqu’ils  sont  convenablement  égouttés,  on 
les  purilie  par  une  ou  deux  cristallisations,  après  les  avoir 
fait  dissoudre  dans  la  moindre  quantité  possible  d’eau  bouil- 
lante. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  bichromate  de  potasse  est  d’une  belle  couleur  rouge 
orange.  11  cristallise  en  prismes  ou  en  larges  tables  à quatre 
pans.  11  est  inaltérable  à l’air,  soluble  dans  10  fois  son  pouls 
d’eau  froide  et  dans  une  moindre  quantité  d’eau  bouillante. 
Chauffe  à une  température  élevée,  il  se  décompose  en  chro- 
mate  neutre,  en  sesquioxyde  de  chrome  et  en  oxygène.  Il  est 
composé  de  ; ' 


( ■)  Dan>  qnelqoei  fabriques  on  Iraile  directeiqent  par  l'actde  salfmriqae  le  ehiouiaie 
de  chaux  rëduit  eu  poudre  fins,  elddlayd  dans  hall  ou  dis  fois  son  poids  d’eou  chaude. 
Noua  préférons  opérer  sur  les  dissolulioui  limpides  do  ce  sel.  Cepeodeot  le  premier 
mode  parstl  donoer  un  meilleur  résultat  quant  nu  rendement;  maii  il  exi0e  l'emploi 
d'nne  plus  grande  quantité  d'acide  lolfurique. 

(j)  Ponr  procéder  arec  certitude,  t^u  prend  de  terapa  en  temps  nnepetlte  quantité 
de  là  liqueur.  .A^rès  l'avoir  lltrée,  on  la  verse  dans  un  verre  A pied,  et  l’on  ajoute 
qualques  goulies  de  dissolution  de  sulf^  de  potasse.  Si  tout  le  chromate  de  chaux  à été 
tranfbrmé  en  biofaromale  dépotasse,  il  ne  doit  passe  produire  deprédpllé.  Dans  le 
caa  contraire,  il  fait  contiiuier  h ajoiler  du  aulCate  de  potease  juaqa'à  ce:i]oe  l'ou 
•'obtleoDe  plat  de  précipité  dans  tu  nouvel  essai  data  hquetir. 
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31.9 

68.1 

100.0 

Ce  sel  ne  contient  pas  d’eau  de  cristallisation. 

DSAGES. 

\ 

Le  bichronaate  est  préféré  au  ebromate  neutre  pour  pré- . 
Mrer  les  chromâtes  de  baryte  de  zinc,  de  cuivre  et  de  plomb. 
Depuis  quelques  années,  on  s’en  sert  avec  avantage,  pour  le 
blanchiment  des  matières  grasses  d’origine  animale  et  vé- 
gétale. En  Angleterre,  ou  en  consomme  des  quantités  consi- 
dérables pour  la  décoloration  de  l’huile  de  palme. 

CHROMATE  DE  BARYTE. 

Ce  sel  s’obUent  facilement  par  voie  de  double  décomposi- 
tion. A cet  effet,  on  verse  dans  une  solution  de  425  grammes 
de  chromate  jaune  de  potasse,  575  grammes  d’azotate  de 
baryte,  également  dissous  dans  l’eau.  Il  se  forme  un  préci- 
pité de  chromate  de  baryte  qui  est  d’une  belle  couleur 
jaune  : ce  précipité,  lavé  et  séché,  pèse  1,000  grammes  en- 
viron. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sol  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre  jaune,  lé- 
gère et  insoluble  dans  l’eau.  Il  est  composé  de  : 


Baryte..  . . i 39.81 

Acide  chroraique 60.19 


100.00 

USAGES. 

Le  chromate  de  baryte  est  employé  pour  préparer  l’acide 
chromique.  Nous  présumons  qu’il  pourrait  également  servir 
dans  la  peinture.  Il  n’a  pas,  comme  le  chromate  de  plomb, 
l’inconvénient  de  noircir  sous  l’influence  des  émanations 
sulfureuses. 

CHROMATE  DE  CUAU.\. 

Depuis  plusieurs  années,  on  prépare  un  chromate  de  chaux 
qu’on  livre  dans  le  commerce  soüs  le  nom  de  sel  orange  ; il 
est  en  masses  jaunâtres,  ne  se  dj^sout  pas  entièrement  dans 
l’eau.  Nous  en  avons  préparé  d’assez  grandes  quantités»  en 
opérant  do  la  manière  suivante  : on  forme  un  chromate  de 
plomb  en  précipitant  une  solution  de  chromate  de  potasse 


Potasse 

Acide  chromique 
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par  une  d'azotate  de  plomb  ; les  eaux-mères  qui  contiennent 
de  l'azotate  de  potasse  sont  évaporées  pour  en  retirer  ce  sel 
qui  sert  alors  au  traitement  de  la  mine  de  chrome.  Le  chro- 
mate  de  plomb  étant  lavé  convenablement,  ou  le  fait  bouillir 
avec  de  la  chaux  délayée  dans  de  l'eau  k en  excès.  11  se 
fornie  alors  du  chromate  de  chaux  et  de  l'oxyde  de  plomb- 
on  jette  le  tout  sur  dos  filtres.  Le  chromate  de  chaux  reste 
dans  les  liqueurs,  on  les  évapore  ensuite  jusqu’à  ce  que  le 
sp^  puisse  sc  prendre  en  masse  par  le  refroidissement. 
L'oxyde  de  plomb  çst  alors  traité  par  l’acide  azotique  pour  le 
transformer  en  azotate  de  plomb,  qui  sert  pour  une  autre 
opération. 

On  peut  préparer  ce  sel  plus  écononûquement,  au  moyen 
du  procédé  que  nous  avons  décrit  en  traitant  du  deuxième 
mode  de  fhbrication  du  bichromate  de  potasse.  On  calcine 
d’abord  la  mine  de  chrome  réduite  en  poudre,  avec  son 
poids  d’hydrate  de  chaux.  On  procède  à cette  opération  sur 
la  sole  d'un  fourneau  à réverbère,  dont  on  élève  la  tempéra- 
ture jusqu’au  rouge  vif.  Après  le  grillage,  on  réduit  la  ma- 
! tière  en  poudre  fine , et  après  l'avoir  délayée  dans  8 ou  10 
fois  son  poids  d’eau  chaude,  on  ajoute  de  l’acide  sulfurique 
en  quantité  suffisante  pour  que  le  mélange  rougisse  le  papier 
, de  tournesol  ; il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  qui  se  préci- 
pite et  du  bichromate  qui  reste  en  dissolution.  On  décante 
la  liqueur  surnageante  que  l’on  évapore  jusqu’à  siccité  dans 
une  chaudière  de  plomb  ou  de  fonte.  Le  sel  se  prend  en 
masse  par  le  refroidis^ment. 

Le  chromate  do  chaux  est  employé  par  les  âibricants  de 
toiles  peintes;  on  peut  également  s^n  servir  pour  préparer 
les  chromâtes  de  plomb,  de  baryte  et  de  zinc. 

CHROMATE  DE  ZINC. 

On  obtient  ce  sel  par  la  voie  des  double^  décompositions, 
en  précipitant  une  dissolution  de  500  grammes  de  sulfate 
de  zinc  dans  4 litres  d'eau,  par  une  dissolution  4e  400 
grammes  de  bichromate  de  poUsse  dans  10  litres  d’eau. 
Le  précipité  est  ensuite  lavé  à différentes  reprises  par  décan- 
tation et  mis  à égoutter  sur  une  toile;  on  le  conserve  sou- 
vent à l'état  de  pâte  ; mais  lorsqu’il  doit  être  employé  dans 
la  peinture,  on  le  dessèche  dans  une  étuve. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  chromate  de  zinc  est  sous  la  forme  d'une  poudre  jaune, 
légèrement  soluble  dans  l'eau.  Les  solutionz  ali^lines  lui 
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commuBiquent  une  teinture  jaune  orangée,  que  les  acides 
font  passer  au  jaune  citrin.  Ce  sel  est  composé  de  : 


Oxyde'de  zinc..  44.68 

Acide  chromique 55.32 


100.00 

USAGES. 

Ce  sel  est  employé  dans  le  coloris;  il  peut  également 
servir  dans  la  peinture.  11  n’a  pas  l’inconvénient  de  noircir 
sous  l’influence  des  émanations  sulfureuses. 

CHROMATE  DE  CUIVRE. 

Le  chromatc  de  cuivre  est  employé  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes  pour  oxyder  les  couleurs- vapeur.  On  peut 
le  préparer  par  divers  procédés.  Le  premier  consiste  à 
précipiter  une  solution  de  540  grammes  de  chromate  jaune 
de  potasse  dans  6 litres  d’eau,  par  une  solution  do  460 
grammes  de  sulfate  de  cuivre  dans  4 litres  d’eau.  Il  se  forme 
un  précipité  d’une  couleur  d’un  brun  jaunâtre  qui  après 
avoir  été  bien  lavé,  prend,  par  la  dessiccation,  une  couleur 
brune  bistre.  Le  deuxième  procédé  indiqué  par  M.  Zimmer- 
mann, chimiste  à Hall,  donne  un  produit  d’une  couleur  diffé- 
rente. Voici  comment  il  conseille  d’opérer.  ; On  fait  digérer 
pendant  8 jours,  en  agitant  de  temps  k autre  une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  à 12  ou  15°  Baumé  avec  du  chromate  de 
plomb  réduit  en  poudre  fine,  dans  une  grande  terrine  de 
grès.  Au  bout  de  ce  temps  la  liqueur  est  séparée  du  préci- 
pité et  tirée  au  clair.  Elle  est  d’un  beau  vert  fonçé  : cette 
liqueur  est  évaporée  dans  une  terrine  de  grès,  chauffée  sur 
un  bain  de  sable  jusqu'à  ce  qu’elle  marque  42°  Baumé. 

Abandonnée  au  rëfroidissemeut , elle  dépose  de  petits 
cristaux  colorés  en  vert  clair  que  l’on  sépare  des  eaux-mères 
lesquelles  sont  évaporées  jusqu’à  ce  qu’elles  ne  fournissent 
plus  de  cristaux.  La  liqueur  iucristallisablc  se  transforme 
après  le  refroidissement  en  une  masse  gélatineuse,  colorée 
en  vert  foncé  magnifique,  ayant  une  odeur  de  chlore  et  pos- 
sède toutes  les  propriétés  du  chromate  de  cuivre  préparé  en 
Angleterre  à l’usage  des  imprimeurs  eu  toile  peintes.  . 

Comme  nous  l’avons  déjà  dit,  le  chromate  de  cuivre  est 
employé  comme  agent  d’oxydation  et  de  fixation  des  cou- 
leurs-vapeur. Quelques  essais  encore  imparfaits  font  présu- 
mer que  ce  sel  pourrait  servir  à mordancer  la  laine  destinée 
à être  teinte  dans  les  cuves  d’indigo. 
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CHRÜMATE  DE  PLOMB. 

Les  combinaisons  de  l'acide  chromique  avec  le  protoxyde 
de  plomb  constituent  les  diverses  variétés  de  chromâtes  de 
plomb  du  commerce.  On  connaît  deux  séries  de  chromâtes  : 
Le  cliromate  neutre  ou  jaune  de  chrome  ordinaire  et  le  chro- 
mate  bibasique , ce  dernier  est  d’une  belle  couleur  jaune 
orangé.  Comme  ces  composés  sont  importants  pour  l’indus- 
trie, nous  allons  indiquer  les  divers  procédés  au  moyen  des- 
quels on  peut  les  obtenir. 

CHROMATE  NEUTRE  DE  PLOMB  OU  JAUNE  DE  CHROME 
ORDINAIRE. 

Ce  jaune  est  remarquable  par  la  beauté  et  l’éclat  de  sa 
nuance;  on  peut  l’obtenir  par  trois  procédés  différents: 

Premier  procédé. 

Dans  les  fabriques  où  l’on  prépare  ce  sel,  on  traite  d’abord 
la  mine  de  chrome  par  1 partie  de  nitre,  opérant  comme 
nous  l’avons  indiqué  en  parlant  du  cliromate  de  potasse  ; le 
mélange  étant  dissous  dans  l’eau,  on  sature  l’excès  de  po- 
tasse par  l’acide  azotique.  La  solution  est  alors  étendue  d’eau 
de  manière  à ce  qu’elle  ne  porte  que  i degrés  (1),  puis  on 
la  précipite  par  celle  de  plomb,  que  l’on  prépare  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Dans  un  tonneau  rempli  aux  deux  tiers  d’eau,  on  verse  de 
l’acide  azotique  jusqu’il  ce  que  le  mélange  marque  3 degrés; 
ou  ajoute  ensuite  de  la  lithargo  en  quantité  suffisante  pour 
saturer  l’acide,  et  l’on  brasse  de  temps  en  temps  le  mélange 
jusqu’à  ce  que  l’acide  soit  saturé. 

Les  deux  solutions  étant  convenablement  clarifiées,  soit 
par  le  repos,  soit  parla  filtration,  peuvent  être  immédiatement 
employées  à la  préparation  du  jaune  de  chrome.  A cet  effet,  on 
verse  la  solution  de  chromate  de  potasse  dans  un  cuvier  (pl . 12, 
flg.225)  en  bois  blanc  qu’on  ne  remplit  qu’au  tiers;  on  ajoute 
dans  celte  solution  celle  d’azotate  de  plomb  que  l’oiifaiicouler 
en  filet  mince  jusqu’à  ce  qu’il  ne  forme  plus  de  précipité; 
ce  dont  on  s’assurera  en  filtrant  une  portion  de  la  liqueur 
et  en  y versant  de  la  solution  de  plomb.  On  laisse  reposer 
le  précipité  que  l’on  lave  par  décantation,  jusqu’à  ce  que 
les  eaux  do  lavage  n’aient  plus  de  saveur.  Les  premières 
liqueurs  qui-  retiennent  l’azotate  de  potasse  sont  évaporées 

(i)  Oa  pourrait  rooipUcor  arcc  avaoiace  la  toluClon  du  chromate  de  par 

uae  loluiioa  de  chromate  de  chaux. 
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pour  en  retirer  ce  sel,  et  remployer  à la  décomposition  di 
minerai  de  chrome.  Lorsque  te  précipité  est  bien  lavé,  on  h 
met  à égoutter  sur  des  toiles,  et  lorsqu'il  est  devenu  suffi 
somment  ferme,  on  le  divise  en  petits  morceaux  cubtquei 
que  l'on  fhit  sécher  à l’ombre. 

Deuxième  procédé. 

Dans  ce  procédé,  on  remplace  l’azotate  de  plomb  par  h 
carbonate  de  la  même  base.  Voiri  ia  manière  d'opérer  : oc 
prend  10  kilogrammes  de  carbonate  de  plomb  (céruse),  e1 
après  avoir  réduit  ce  sel  en  poudre  fine,  on  le  fait  bouillit 
dans  une  chaudière  de  plomb  avec  100  litres  d’eau,  conte- 
nant eu  dissolution  2 kilogr.  500  gr.  de  bichromate  de  po- 
tasse. Qn  accélère  l'opération , en  agitant  cootinuellement 
le  mélauge  ; on  reconnaît  que  la  décomposition  est  complète 
lorsque  la  liqueur  surnageante  a perdu  su  couleur  jaune  et  est 
devenue  presque  incolore.  Il  faut  avoir  soin  alors  de  retirer 
le  feu  et  de  vider  la  chaudière  dans  un  cuvier  en  bois  blanc. 
Au  bout  de  12  ou  15  heures,  on  décante  la  liqueur  suma- 
geaute  ; le  ehromate  est  ensuite  lavé  par  décantation  5 à 6 
fois,  puis  mis  à égoutter  sur  des  toiles.  Lorsqu'il  a acquis 
assez  de  consistance,  on  le  divise  en  petites  tablettes  qu'on 
fkit  sécher.  Pour  avoir  une  nuance  jaune  citron,  on  diminue 
de  moitié  la  dose  de  bichromate  de  potasse. 

Troisième  procédé. 

On  peut  encore  obtenir  le  ebromate  de  plomb  par  le  pro- 
cédé suivant  dû  à M.  Liebig.  Oe  procédé  consiste  à décom- 
poser le  sulfate  de  plomb  (1)  par  le  ehromate  de  potasse.  A 
cet  effet,  on  fait  dissoudre  4 kilogrammes  de  ehromate  jaune 
(neutre)  de  potasse  dans  90  ou  100  litres  d'eau  ; on  porte  la 
liqueur  à l'ébullition  et  on  y délaie  10  kilogrammes  de  sul- 
fate de  plomb  pulvérisé  et  on  maintient  le  mélange  à l'é- 
bullition en  ayant  soin  de  le  remuer  continuellement  pour 
empêcher  la  précipitation  du  sel.  On  reconnaît  que  tout  le 
sulfate  a été  transformé  en  ebromate  de  plomb,  lorsqu’une 
petite  quantité  du  mélange  jetée  sur  un  filtre  en  papier  sans 
colle,  laisse  passer  une  liqueur  entièrement  décolorée.  On 
vide  la  chaudière  dans  un  tonneau  en  bois  blanc,  et  lorsque 

(i)  Lctntbta  lia  (Joob  ett  prodalt  en  quantité  ooniiJénble  dunt  let  manofteuret 
de  tbllM  fieiDIea.  Ce  tel,  dont  le  prix  ett  tonjonri  peu  dlerd^  foraie  la  tolalîid  dt 
ddpdt  qu'oo  obtient  dtni  la  préparation  de  rotéiaie  d’alnmine,  par  la  décompotitlon  de 
l’alBO'au  mojren  de  l’acétate  de  plomb.  Pour  l’aroir  luffiwmmenl  par,  on  lui  fait  inbir 
tut  ou  deux  laraget  k l’eau  bouillante.  E.  L. 
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j la  liqueur  iiui-oageante  est  devenue  parfaitement  limpide,  on 
la  décante,  et  on  fait  subir  au  chromate  plusieurs  lavages  & 
j Teau  : on  Tégoutte  ensuite  sur  une  toile  serrée  et  lorsqu’il 
a pris  une  consistance  ferme,  on  le  soumet  à la  presse  entre 
des  toiles;  le  produit  est  divisé  en  petites  tablettes  qu'on 
fait  sécher  à l’ombre  ou  dans  une  étuve. 

' En  diminuant  la  proportion  de  chromate  de  potasse,  ou 
en  augmentant  celle  du  sulfate  de  plomb,  on  peut  varier  à 
! l'inCni  la  nuance  du  jaune  de  chrome. 

Par  sa  simplicité  comme  par  l'économie  de  la  base  em- 
ployée, ce  procédé  est  plus  avantageux  que  les  deux  pre- 
miers. 

Nota.  — Les  jaunes  de  chrome  du  commerce  sont  presque 
toujours  mélangés  avec  des  proportions  variables  de  sulfates 
de  baryte  et  de  chaux  ou  avec  les  carbonates  de  ces  bases. 
Ces  mélanges,  lorsqu’ils  n'excèdent  p^s  certaines  limites,  ne 
sont  pas  considérés  comme  moyen  de  sophistication,  car, 
par  leur  blancheur,  ils  contrihuent  à donner  plus  d’éclat  à ’ 
la  couleur  ; ils  lui  communiquent  en  outre  la  propriété  de 
couvrir  beaucoup,  avantage  ti  ès-i'echerché  dans  l’emploi  de 
cette  matière  colorante  à la  peinture.  La  manière  de  procé- 
der à ces  mélanges  est  simple.  Supposons  qu’on  veuille 
; employer  le  carbonate  de  chaux  ou  blanc  de  Meudon  : ou 
j réduit  d’abord  ce  carbonate  en  poudre  fine  et  après  l’avoir 
! passé  au  tamis  de  soie,  on  le  place  dans  un  tonneau  où  on 
' lui  fait  subir  plusieurs  lavages  successifs  à l’eau  froide.  Après 
le  dernier  lavage,  on  laisse  dépçser  12  heures  ; on  décante 
alors  l’eau  qui  surnage  et  le  dépôt  est  mis  à égoutter  sur  des 
toiles.  Pour  s’en  servir,  on  le  délaie  dans  la  solution  de  chro- 
mate de  potasse  à laquelle  on  ajoute  ensuite  la  solution 
d'azotate  de  plomb,  ou  celle  des  autres  sels  de  plomb,  lors- 
qu'on n’emploie  par  l’azotate.  En  procédant  ainsi,  le  sel  dé 
chaux  se  mélange  intimement  avec  le  chromate  de  plomb 
et  forme  un  jaune  d’une  nuance  égale  et  parfaitement  ho- 
mogène. Los  jaunes  de  chrome  du  commerce  renferment 
de  50  à 60  pour  100  de  sels  de  baryte  ou  de  chaux.  Le 
jaune  de  chrome  exempt  de  tout  mélange  de  sels  étrangers 
est  principalement  employé  à la  préparation  des  couleurs 
claires  et  transparentes. 

CARACTÈRES  DISTtNCTlFS. 

Le  chromate  neutre  de  plomb  est  d’une  belle  couleur 
jaune.  Il  est  insoluble  dans  r eau  ; il  peut  se  dissoudre  dans 
I les  alcalis,  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  concontrés 

i Produits  Chimiques.  Tome  3.  34 
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et  bouillants  le  décomposent  et  en  précipitent  le  plomb  à 
l’état  de  sulfate  et  de  chlorure. 

Les  parties  constituantes  de  ce  sel  sont  : 


Protoxyde  de  plomb 67 

Acide  chromique 33 


100 

USAGES. 

Ce  sel  est  très>employé  dans  les  peintures  à l’buile  sous 
le  nom  de  jaune  de  chrome.  U entre  dans  la  composition 
des  vernis  de  couleur.  Le  ebromate  de  plomb  calciué  dans 
un  creuset,  sert  à la  coloration  des  poteries,  mais  il  faut  alors 
qu’il  soit  exempt  de  cuivre.  On  parvient  aisément  à le  dé- 
barrasser de  ce  métal  en  mettant  des  lames  de  plomb  dans 
la  solution  du  sel  de  plomb.  Le  ebromate  neutre  de  plonab 
existe  à l’état  natif.  ^ 

SOOS-CHROHATE  DE  PLOMB,  Oü  CHROMATE  DE  PLOMB 
BIBASIQCE. 

On  obtient  ce  sous-chromate  en  versant  une  dissolution 
de  ebromate  neutre  (jaune)  de  potasse  dans  une  dissolution 
d’acétate  basique  de  plomb  (sous-acétate).  Il  se  forme  un 
précipité  rouge  orangé  insoluble  que  l’on  fait  bouillir  avec 
de  l’eau  de  chaux  ou  avec  une  solution  de  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  soude  à 1 degré  de  l’aréomètre  Baumé  : il  prend 
alors  une  belle  couleur  rouge  orangé;  après  l’avoir  lavé 
avec  soin,  on  le  recueille  sur  une  toile  et  on  le  fait  sécher. 

On  peut  également  obtenir  un  sous-chromate  de  plomb, 
en  fondant  dans  un  creuset  un  mélange  à parties  égales  de 
ebromate  de  plomb  jaune  et  d’azotate  de  soude  pur.  On 
chauffe  graduellement  jusqu’au  rouge  naissant  et  on  main- 
tient le  tout  pendant  3/4  d’heure  ou  une  heure  à cette  tem- 
pérature. Après  le  refroidissement,  on  pulvérise  la  matière 
et  on  lui  fait  subir  plusieurs  lavages  à l’eau  froide.  Les  sels 
solubles  se  dissolvent  et  le  chromate  bibasique  de  plomb 
reste  sous  forme  d’une  poudre  cristalline  d’un  beau  rouge. 
On  recueille  cette  poudre  sur  un  filtre  et  on  la  fait  sécher 
rapidement. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Obtenu  par  le  premier  procédé,  ce  sel  est  d’une  belle  cou- 
leur orange  ; il  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble  dans  les 
alcalis  concentrés.  Les  acides  étendus  le  font  passer  au  jaune 
citron. 
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11  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  plomb 80.35 

Acide  cbromique 19.65 
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DSACES. 

De  même  que  le  précédent,  ce  sel  est  employé  dans  la 
peinture  à l'huile,  on  s'en  sert  aussi  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes  pour  certaines  couleurs  d'application. 

KODYEAÜX  PROCÉDÉS  DE  FABRICATION  DU  JAUNE 
DE  CHROME. 

M.  Habich,  cbimiste,afaitconnaitre  dans  le  Technologiste  (1) 
diverses  améliorations  récemment  apportéesdans  la  fabrica- 
tion des  jaunes  de  chrome.  Gomme  cette  question  intéresse 
l'industrie,  nous  croyons  devoir  reproduire  ies  procédés  que 
ce  savant  indique  et  qui,  selon  lui,  donnent  des  résultats  de 
beaucou])  supérieurs  aux  procédés  connus. 

Les  fabriques  de  jaune  de  chrome  qui  se  distinguent  par 
la  beauté  de  leurs  produits  et  par  l'habileté  avec  laquelle 
elles  produisent  une  nuance  donnée  ont  pour  habitude 
d'employer  un  sel  de  plomb  soluble.  Il  est  vrai  que  le  sul-  . 
fate  de  plomb  qu'on  recueille  en  grande  abondance  dans  les 
fabriques  de  toiles  peintes  fournit  du  jaune  de  chrome 
à un  prix  moins  élevé  ; mais  sa  nuance  ne  peut  être  con- 
stamment la  même,  et  la  couleur,  sous  le  rapport  du 
feu,  ne  soutient  pas  la  comparaison  avec  les  jaunes  de 
chrome  préparés  autrement.  Au  contraire,  pour  la  prépara- 
tion de  plusieurs  couleurs  vertes  obtenues  de  mélanges, 
telles  que  le  cinabre  vert,  le  vert  de  chrome,  etc.,  co  jaune 
de  chrome  parait  posséder  toutes  les  qualités  requises. 

Il  s’agit  d'abord  d'indiquer  la  préparation  d'une  solution 
d'acétate  de  plomb.  On  se  sert  pour  cet  objet  de  petites 
cuves  en  bois  de  45  à 50  centimètres  de  hauteur  et  1 mètre 
de  diamètre,  disposées  en  gradin  de  manière  & pouvoir  dé- 
verser par  un  robinet  placé  près  du  fond,  le  contenu  de  l'une 
dans  celle  qui  la  suit,  et  placée  inférieurement.  A i'aide  do 
cet  appareil,  qui  peut  se  composer  de  ({uatre  cuves  sembla- 
bles, il  est  aisé  de  faire  passer  la  liqueur  versée  dans  la  cuve 
supérieure  dans  les  cuves  suivantes  et  jusqu'à  la  dernière 
d'où  la  liqueur  s'écoule  dans  une  grande  cuve  générale  pla- 
cée au  pied  de  la  batterie. 


(i)  Le  TtehuologUt»  ou  ArehioestUi  progrit  de  C InduUrte  /ranfaiü  el  dtraugire, 
se  poblis  & Paris,  soai  l'babile  et  urante  direction  de  M.  F.  Malepeyre. 
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Ces  cuves  sont  chargées  avec  des  feuilles  ou- lamelles  de 
plomb.  On  prépare  ces  lamelles  en  puisant  avec  une  cuiller 
en  fer  du  plomb  qu'on  a fait  fondre  dans  un  creuset  de  fer 
et  en  le  versant  en  filet  délié  dans  l'eau  qu’on  fait  tourner 
avec  un  balai.  Ce  plomb  doit  ainsi  être  réduit  en  lamelles 
les  plus  fines  possibles^  ce  qui  est  du  reste,  une  affaire  de 
pratique;  seulement  il  faut  bien  s’assurer  de  la  hauteur  à 
laquelle  il  faut  tenir  le  métal  en  fusion  au-dessus  de  l’eau  et 
de  l’épaisseur  qu’il  convient  de  donner  au  filet. 

Lorsque  toutes  les  cuves  sont  chargées  de  plomb,  on  ferme 
les  robioets  qu'elles  portent  près  du  fond,  et  on  remplit  celle 
supérieure  avec  du  fort  vinaigre  d’alcool  (1)  qui  doit  être 
exempt,  autant  qu’il  est  possible,  de  matière  colorante  ou 
extractive,  de  gomme,  , de  sucre,  etc.  Au  bout  de  quelques 
miuutr  s,  on  ouvre  le  robinet  près  du  fond  pour  écouler  la 
liqueur  dans  la  deuxième  cuve,  puis  de  là  dans  la  troisième 
et  la  quatrième.  Le  vinaigre  traverse  toutes  ces  cuves  sans 
, s’être  chargé,  dans  ce  premier  passage,  d’une  quantité  bien 
notable  de  plomb.  Il  s’agit,  en  effet,  dans  cette  première 
opération,  de  mouiller  complètement  le  plomb  et  de  le  ren- 
dre plus  apte  à passer  à l’état  d’oxydation.  On  reconnaît  que 
cette  oxydation  se  développe  en  ce  que  les  lamelles  de  plomb 
se  recouvrent  d’une  pellicule  blanc  bleuâtre  Jusqu'à  ce  mo- 
ment, les  cuves  nî  sont  pas  rechargées  de  vinaigre,  mais 
voici  comment  on  procède  à la  dissolution  de  l’oxyde  de 
plomb  qui  s’est  formé.  On  charge  la  cuve  supérieure  avec  le 
vinaigre  qui  reste  une  demi-heure  ou  une  heure  en  contact 
avec  le  plomb,  puis  on  évacue  dans  la  deuxième  cuve,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu’enfin  on  réunisse  dans  la  grande 
cuve  du  bas,  la  solution  de  plomb  saturée.  Si  la  formation 
de  l’oxyde  a marché  régulièrement,  la  liqueur  qui  se  ras- 
semble dans  la  grande  cuve  contient  de  l’acétate  basique  de 
plomb  et  forme  bientôt  à la  surface,  par  son  exposition  à 
l’air  et  l’absorption  de  l’acide  carbonique,  une  couche  de 
carbonate  blanc  de  plomb.  Pour  la  fabrication  du  jaune  de 
chrome,  on  ajoute  à cette  liqueur  assez  de  vinaigre  pour 
qu'elle  rougisse  très-légèrement  du  papier  bleu  de  tournesol, 
puis  on  l'introduit,  pour  qu’elle  dépose  et  se  clarifie,  dans 
une  grande  cuve  à dépôt  où  l’on  doit  toujours  en  avoir  en 
provision. 

Dans  une  seconde  cuve  à dépôt,  on  entretient  aussi  en  pro- 

• 

(i)  On  poarrait  remphicer  le  vioaigrp  d’alcooi  pur  le  TioaI|;ro  de  boU;  ce  deraier 
ett  toujourkjexeoipt  de  matière  colorante  on  eilractÎTe,  et  eu  d'un  prix  moini  élerë 
qne  le  premier.  Er  L. 
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vision^  une  solution  de  bichromate  de  potasse  (chromate 
rouge  de  potasse)  en  faisant  dissoudre  25  kilogrammes  de  ce 
sel  dans  10  fois  son  poids  d'eau  à l'aide  de  la  chaleur  et 
dans  une  chaudière  en  cuivre,  puis  étendant,  après  avoir 
versé  dans  la  cuve  de  dépôt,  avec  assez  d'eau,  pour  que  le 
tout  forme  environ  cinq  liectoiitres  de  iiqueur. 

Pour  opérer  muiutenant  d'une  manière  rapide  et  sûre  la 
précipitation  du  jaune  de  chrome,  on  a besoin  des  appareils 
suivants  : une  cuve  en  bois  de  pin  de  i°‘.25  de  hauteur 

sur  autant  de  diamètre,  percée  de  trous  placés  à des  hau- 
teurs ditlérentes  et  fermés  par  des  chevilles;  2®  une  petite 
cuve  en  bois  de  sapin  pouvant  contenir  environ  2 hectolitres 
(pl.l2,flg.225),  avec  un  robinet  près  du  fond;  3®  deux  seaux 
d'une  capacité  de  12  à 15  litres;  4®  d'un  tube  gradué  ; 5®  un 
tonueau  recouvert  d'un  filtre  ; 6®  une  planche  ou  palette  à 
couleur  avec  rebords  tout  autour. 

Avant  de  procéder  au  travail,  il  convient  de  s'assurer  de 
la  concentration  de  la  liqueur  plombique  qui  dépend  de 
celle  très-variable  du  vinaigre,  en  recherchant  par  voie  ex- 
périmentale combien  de  parties  en  volume  de  cette  solution 
sont  nécessaires  pour  dépouiller  complètement  de  leur  acide 
chromlquc,  10  parties  aussi  en  volume  de  la  solution  chro- 
mique,  de  manière  à ce  que  la  liqueur  surnageante  ne  ren- 
ferme plus  ni  oxyde  de  plomb,  ni  acide  chromique. 

En  conséquence,  on  mesure  dans  le  tube  gradué  indiqué 
sous  le  n®  4,  10  parties  en  volume  de  la  dissolutipn  du  ebro- 
mate  rouge  de  potasse  et  on  les  verse  dans  un  verre  conte- 
nant un  peu  d'eau,  on  rince  le  tube,  puis  on  le  remplit  jus- 
qu'à une  hauteur  quelconque  de  liqueur  plombique  qu'on 
verse  goutte  à goutte  dans  la  solution  chromique  tant  qu’il 
se  forme  un  précipité.  On  note  la  quantité  de  liqueur  piom- 
bique  quia  été  nécessaire  pour  cela  et  cette  quantité  corres- 
pond à la  richesse  de  la  solution  plombique  qu’on  garde  en 
provision. 

Pour  obtenir  les  diverses  nuances  du  jaune  de  chrome,  on 
a recours  à diverses  méthodes  fort  dilTérentes  entre  elles,  et 
toutes  fondées  sur  la  composition  chimique  des  diverses  cou- 
leurs jaunes  que  fournil  le  chrome,  composition  dont  ou  doit 
faire  une  étude  attentive  si  l'on  veut  opérer  sûrement. 

Lorsqu'on  précipite  une  solution  de  plomb  par  une  solu- 
tion de  bichromate  de  potasse  (chromate  rouge)  ou  de  chro- 
mate jaune  (chromate  neutre),  on  obtient  un  précipité  d'une 
nuance  jaune  citron  foncé,  qui,  dans  les  deux  cas,  a la  même 
couleur  et  la  même  composition  chimique.  C'est  un  chro- 
mate neutre  de  plomb  qui  renferme  67  parties  d'oxyde  de 
plomb  pour  33  parties  d'acide  chromique. 
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Une  autre  combinaison  est  celle  qu'on  appelle  rouge  de 
chrome,  dont  je  ferai  connaître  plus  loin  la  préparation. 
Cette  combinaison  ne  renferme  que  la  moitié  de  l'acide 
chromique  du  précédent,  c’est-îi-dire  80,35  d’oxyde  de 
plomb  et  19,65  seulement  d'acide.  Si  la  solution  chromique 
•renferme  de  l'alcali  libre,  il  s’en  sépare  aussitôt  une  quantité 
correspondante  d’oxyde  de  plomb  qui  donne  lieu  h la  for- 
mation d’uu  rouge  de  plomb  qui  se  mélange  à la  couleur  et 
la  colore  plus  ou  moins  en  rouge.  Si  donc  on  est  en  mesure 
de  régler  exactement  ce  mélange,  ou  pourra  produire  à vo- 
lonté toutes  les  nuances  entre  le  jaune  citron  foncé  et  le 
rouge  de  cinabre  du  rouge  de  chrome.  Le  moyen  consiste 
dans  une  addition  d’une  lessive  de  potasse  caustique  de  force 
connue,  au  précipité  coloré  parfaitement  lavé. 

Il  y a deux  combinaisons  doubles  de  chromale  neutre  avec 
le  sulfate  de  plomb  (jaune  de  Cologne)  correspondant  aux 

formules  PbCr-l-PbS  et  PbCr-}-  (PbS)*,  qui  me  paraissent 
avoir  inlinimcnl  plus  d’importance,. 

La  première  se  forme  lorsqu’on  ajoute  à la  solution  chro- 
mique la  quantité  correspondante  d’acide  sulfurique,  et 
(|u’on  précipite  par  la  lirpieur  plombi(iue.  Une  solution  ebro- 
miiiue  au  degré  indiqué,  renferme  2 kilog.  6 d’acide  chro- 
mique par  hectolitre  et  exige  1 kilog.  82  d’acide  sulfurique 
anglais  (6G“  Baumé).  Le  précipité,  aiusi  formé  et  recueilli 
sur  un  filtre,  Hugmente  beaucoup  do  volume  et  constitue, 
après  la  dessiccation,  une  couleur  éminemment  légère, 
d’une  nuance  jaune  citron  claire  d’une  beauté  peu  commune. 

La  seconde  combinaison  se  forme  lorscpie  l’addition  de 
l’acide  sulfurique  s’élève  à 3 kilog.  65  pur  hectolitre  de  so- 
lution chromique.  EHe  ne  présente  pas,  à l'élût  humide, 
l'augmentation  de  volume  dont  il  a été  question,  mais  apres 
le  dessiccation,  elle  fournit  une  couleur  presque  jaune  de 
soufre,  pleine  de  feu  et  d’une  cassure  lisse. 

La  première  combinaison  sert  principalement  à la  prépa- 
ration des  jaunes  do  cjirorno  ordinaire;-,  mélangés  avec  les 
sulfates  de  baryte,  de  chaux,  etc.,  et  se  distingue  par  la  pro- 
priété dont  elle  jouit  de  couvrir  beaucoup,  taudis  que  la 
deuxième  possède  surtout  les  qualités  propres  à la  prépara- 
tion des  verts  brillants,  qu’on  prépare  avec  le  bleu  de  Prusse 
et  le  jaune  de  chrome. 

Puisque  les  couleurs  do  ces  deux  combinaisons  sont  aussi 
différentes,  il  est  clair  qu’on  peut  tres-biea,  par  des  modi- 
fications correspondantes  dans  l’addition  de  l’acide  sullu- 
rique,  produire  à volonté  toutes  les  nuances  entre  le  jaune 
citron  clair  et  le  jaune  de  soufre. 

i -Oi 
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Je  crois  deToir  faire  connaître  ici  quelques  tours  de  mains 
qui  ne  sont  pas  sans  importance  dans  la  pr.éparation  de  cer- 
taines sortes  de  jaune  de  chrome.  Pour  prépaier  la  combi- 
naison claire  et  légère  PbCr-}-PbS^  on  remplit  une  cuve 
d'eau  jusqu’aux  deux  tiers  de  sa  capacité,  puis  on  introduit 
la  rpjdntité  de  liqueur  plombique  uécessaire  pour  décompo- 
ser 125  litres  de  solutiop  chromique  renfermant  6 kilog.  25 
de  chromate  de  potasse.  Apres  avoir  ajouté  à celte  quantité 
de  liqueur  chromique,  dans  la  petite  cuve  en  sapin  n°  2, 
3 kilog.  25  d’acide  sulfurique,  agité  avec  soin,  on  ouvre  le 
robinet  et  on  la  fait  couler  en  filet  mince  dans  la  solution  de 
plomb,  (|u’on  brasse  convenablement.  On  laisse  la  couleur 
se  déposer  ; on  décante  la  liqueur  qui  surnage  et  renferme 
beaucoup  d’acide  acétique;  on  lave  la  couleur  deux  fois  en 
la  démêlant  dans  l’eau  ; on  la  jette  sur  le  fdtre,  et  quand 
elle  est  bien  égouttée,  on  l’étale  sur  la  palette.  Ces  opéra- 
tions de  lavage  et  de  filtration  doivent  s’opérer  le  plus  vive- 
ment qu’il  est  possible,  afin  que  la  couleur  ne  se  gonfle  pas 
sur  le  filtre,  mais  que  la  chose  ait  lieu  sur  la  palette.  La  cou- 
leur qui  aurait  augmenté  de  volume  sur  le  filtre,  reprendrait 
de  la  densité  sur  la  palette,  et  par  conséquent  serait  dé- 
pouillée en  partie  de  cette  légèreté  qu’on  recherche  surtout 
dans  le  commerce.  Si  l’on  a mis  toute  la  diligence  néces- 
saire, il  ne  reste  plus  qu’à  étendre  la  pète  suc  une  palette  et 
à la  laisser  en  repos  dans  un  lieu  aussi  frais  que  possible,  jus- 
qu’àce  que  le  gonflement  soit  terminé  et  (pie  la  pâte  soit  devenue 
solide;  on  peut  être  certain  du  succès  en  opérant  ainsi.  En 
cet  état,  on  découpe  la  masse  avec  un  couteau  à couleur,  en 
gros  morceaux  cubiques,  qu’on  expose,  après  les  avoir  parés, 
au  soleil  pour  en  achever  la  dessiccation.  La  croûte  de  ces 
morceaux  renferme,  la  plupart  du  temps,  un  peu  de  ehro- 
mate  de  potasse  qui  a été  entraîné  mécaniquement  au  fond 
de  la  cuve  lors  de  la  précipitation,  et  que  les  lavages  les  plus 
soigués  ne  peuvent  enlever.  Ce  sel  donne  à ces  morceaux  un 
aspect  peu  flatteur,  (pi’on  fait  disparaître  avec  une  brosse 
(en  se  bouchant  avec  soin  le  nez).  La  poussière  qu’on  enlève 
ainsi  sert  pour  les  sortes  ordinaires  ou  le  cinabre  vert. 

La  seconde  combinaison,  celle  jaune  soufre,  s’obtient  par 
les  mêmes  moyen.s,  mais  en  ajoutant  une  quantité  double 
d'acide  sulfurique,  ou  6 kilog.  50  par  125  litres,  précipitant, 
lavant  vivement,  filtrant,  égouttant  et  pressant,  aussi  promp- 
tement (jue  possible,  découpant  en  morceaux  et  faisant  sé- 
cher à l’ombre  dans  un  local  bien  aéré.  Si  tout  le  travail 
n’est  pas  conduit  avec  célérité,  il  arrive  aisément  qu’un  lé- 
ger mélange  de  la  première  combinaison,  avec  sa  dispositioa 
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à se  gonfler,  cpi’il  n’est  pas  toujours  possible  d’éviter  com- 
plètement, détruit,  par  ce  gonflement  même,  cette  cassure 
unie  et  lisse  qu’on  exige  dans  le  commerce,  et  fournit  un 
produit  feuilleté. 

ROUGE  DE  CHROME. 

Une  autre  couleur  qui  se  rattache  étroitement  à la  fabri- 
cation du  jaune  de  chrome,  est  celle  du  rouge  de  chrome. 

Tous  les  rouges  de  chrome,  depuis  le  rouge  cinabre  le  plus 
foncé  jusqu’au  rouge  de  minium  mat,  sc  distinguent  unique- 
ment par  la  grosseur  des  cristaux  qui  constituent  la  masse 
principale  de  la  poudre  cristalline,  distinction  qu;il  est  fa- 
cile de  constater  par  une  simple  observation  au  microscope. 
Si  l’on  broie  des  rouges  de  chrome  à divers  degrés  d’inten- 
sité relativement  à la  nuance,  et  qu’on  les  amène  à un  degré 
de  finesse  uniforme,  il  en  résulte  aussitôt  des  produits  de 
môme  intensité  de  coloration;  l’éclat  et  le  brillant  de  la  cou- 
leur, qui  le  disputent  au  cinabre,  s’évanouissent. 

Si  donc  on  veut  préparer  un  rouge  de  chrome  d’une  grande 
intensité  de  ton,  il  faut  rechercher  les  conditions  au  moyen 
desquelles  on  peut  favoriser  la  formation  des  cristaux.  Parmi 
ces  moyens,  on  peut  mettre,  comme  on  sait,  au  premier 
rang,  le  soin  d’éviter,  par  l’agitation,  tout  ce  qui  peut  con- 
tribuer à les  troubler  et  les  détruire.  J’ai,  en  conséquence, 
imaginé  .le  moyen  que  voici,  et  que  je  recommande  : On 
opère  la  précipitation  du  jaune  de  chrome  naturellement, 
sans  addition  d’acide  sulfurique,  et  on  lave  à l’eau  avec  soin. 
Après  l’égouttage,  on  enlève  six  à huit  échantillons  égaux, 
au  sein  de  la  masse  de  matière  colorante  qu’on  avait  rendue 
bien  homogène  en  la  remuant,  et  ou  introduit  chacun  d’eux 
dans  des  verres  placés  les  uns  à côté  des  autres,  et  de  même 
épaisseur  de  parois.  Â ces  échantillons,  on  ajoute  des  quau- 
tités  variables  de  solution  de  potasse  ou  de  soude  caustique 
marquant  environ  20®  Baumé.  Par  exemple,  à 3 parties  de 
pâte  colorée,  on  ajoute  2,  2 1/2,  3,  3 1/2,  4,  5,  etc.,  parties 
aussi  en  yolume  de  lessive  caustique  ; on  agite  aussitôt  vive- 
ment, et  ou  laisse  la  réaction  chimique  s’opérer  dans  le  repos 
le  plus  parfait.  On  examine  alors  la  qualité  du  produit,  et  là 
'OÙ  il  est  le  plus  foncé,  on  prend  les  proportions  relatives 
entte  la  couleur  et  la  lessive  caustique  comme  rapport  nor- 
mal (1).  Si  on  a en  provision  une  lessive  dù  force  connue, 

(i)  Qa'on  no  t'imagine  pat  qu'on  peut  foncer  la  coulenr  en  forçant  notablement  la 
proportion  de  la  lettire  cauiilque.  Le  ronge  de  ebrome  ett  compictemeat  toluble  daot 
un  grand  uxcda  de  lettire,  et  forme  des  crittanz  eo  aigaillos,  loriqne  la  tolutien  caut- 
tiqne,  ezpoaée  S l’air,  en  attire  l'acide  carbonique.  Cea  crl|taaa  renferment  de  la 
poiattc.  ' 
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on  n'a  besoin  de  faire  cette  épreuve  qu'une  fois  pour  toutes. 

On  opère  alors  dans  une  cuve  le  mélange  de  pâte  colorée 
et  de  lessive  caustique,  suivant  le  rapport  empyrique  qu'on 
a trouvé,  et  on  agite  de  même  aussitôt  que  le  mélange  est 
terminé.  On  observe  immédiatement  la  réaction  des  éléments 
et  la  formation  de  la  couleur  à la  teinte  rouge  qui  se  déve- 
loppe promptement.  Ou  laisse  cette  réaction  aller  son  train, 
et  ce  n’est  qu'au  bout  de  12  heures  qu'on  procède  à la  dé- 
cantation de  la  lessive,  qui  est  une  solution  alcaline  renfer- 
mant beaucoup  d'acide  chromique.  On  lave  avec  soin  avec 
de  l’eau  très-pure,  mais  on  fpra  bien,  toutefois,  de  ne  laver 
qu’une  seule  Ibis  à la  cuve,  en  agitant  légèrement,  et  de  ter- 
miner cette  opération  sur  le  filtre  par  de  petites  aspersions 
d’eau,  parce  que,  par  ce  moyen,  il  y a moins  de  frottement 
entre  les  cristaux  et  que  la  couleur  reste  plus  foncée. 

Bien  entendu  qu'on  ne  doit  pas  demander  à un  rouge  de 
chrome  très-foncé,  et  par  conséquent  très-cristallin,  de  cou- 
vrir beaucoup. 

CHROMATE^  DE  PROTOXYDE  DE  MERCURE. 

On  le  prépare  en  versant  dans  une  dissolution  de  750 
grammes  de  bichromate  de  potasse,  une  dissolution  d’azotate 
de  protoxyde  do  mercure,  que  l'on  obtient  en  dis.solvant 
1 kilog.  de  mercure  dans  1 kilog.  d'acide  azotique  à 40“ 
Banmé,  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d’eau  distillée. 
Lorsque  le  précipité  est  formé,  on  le  fait  chantfer  dans  les 
eaux-mères,  on  le  lave  et  on  le  fait  sécher.  Les  proportions 
de  chromate  de  potasse  et  d’azotate  de  mercure  employées 
donnent  215  grammes  de  chromate  de  mercure. 

On  peut  encore  obtenir  ce  sel  an  faisant  bouillir  une  dis- 
' solution  de  bichromate  de  potasse  avec  un  poids  équivalent 
d’oxyde  rouge  de  mercure. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  d'une  belle  couleur  rouge;  il  est  insoluble. 
Chauffé  avec,  l'acide  chlorhydrique,  il  est  décomposé,  il  se 
forme  du  protochlorure  de  mercure  insoluble  et  de  l’acide 
chromique  qui  reste  dans  les  liqueurs.  Sa  composition  est  de  : 

Oxyde  de  mercure . 80 

Âcide  chromique ' . , 20 


100 

USAGES. 

Il  est  employé  pour  la  préparation  du  sesquioxyde  de 
chrome. 
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TABLEAU 


Des  principaux  Chromâtes. 


NOMS 

SES  BASES. 

SOIÜBIUTÉ. 

COVLEim. 

PRÉPARATION. 

Ammoniacme  . 
Amin,  acide.  . 

Soluble. 

Jaune. 

Directement. 

idem. 

Ronge. 

En  chauffant  le  sel 
neutre. 

Yttria 

idem. 

Jaune  orangé. 

Directement. 

Glucine 

idem. 

Jaune. 

idem. 

Magnésie.  . . . 

idem. 

idem. 

idem. 

Alamine.  . . . 

idem. 

idem. 

idem. 

Chanz  neutre.. 

t 

Insoluble. . 

idem. 

Double  décomposi- 
tion. 

Baryte 

idem. 

idem. 

tdem. 

Strontiane.  . . 

Très  - peu 
soluble. 

tdem. 

idem. 

Lithine 

Soluble. 

idem. 

Directement. 

Potasse  neutre. 

idem. 

idem. 

Nitre  et  mine  de 
chrome.  | 

Potasse  acide.. 

Moins  solu- 
ble. 

Ronge. 

Chromate  neutre  et 
acide  acétique.  | 

Sonde 

Soluble. 

Jaune. 

Nitrate  de  sonde  et 
mine  de  chrome.' 

Soude  acide..  . 

tdem. 

Rouge  foncé. 

Chromate  neutre  et, 
acide  acétique,  i 

Manganèse. 

Soluble. 

Brun  châtain. 

Acide  et  carbonate. 

Zinc 

Insoluble. . 

Jaune. 

Double  décomposi- 
tion. 

Fer 

N’existe 

pas. 

• 

B 

Etain 

» 

B 

B 

Cadmium..  . . 

Peu  solu- 
ble. 

Jaime. 

Double  décomposi- 
tion. 

Cobalt 

Insoluble. . 

Brun-rouge. 

tdem. 

Yiuivre 

Presque  in- 
soluble. 

Brun  bistre. 

tdem. 

Bismuth.  . . . 

Insoluble. 

Jaune. 

tdem.  < 

1 Nickel 

idem. 

Brun-rouge. 

tdem. 

Plomb.  . . . , 

idem. 

Jaune. 

tdem. 

Mercure.  . . . 

idem. 

Ronge  pourjpre. 
Ronge  louce. 

tdem. 

Argent 

idem. 

idem. 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  chromâtes  neutres  de  la  première  section  sont  indé- 
composables par  la  chaleur  ; ceux  des  cinq  dernières  sections 
sont  décomposés  pour  la  plupart. 

Tous  les  chromâtes  se  décomposent  quand  on  les  chauffe 
avec  Tacide  sulfurique  concentré;  il  se  forme  un  sulfate 
d'oxyde  de  chrome,  et  l^ixygène  se  dégage.  Chauffés  avec 
de  l’acide  chlorhydrique  concentré,  ils  produisent  une  disso- 
lution verte  de  sesifuioxyde  de  chrome. 

Les  chromâtes  solubles  précipitent  les  sels  de  baryte,  de 
plomb  et  de  bismuth  en  jaune,  les  sels  de  mercure  en  rouge 
clair,  ceux  d'argent  en  pourpre.  On  peut  transformer  les 
chromâtes  insolubles  en  chromâtes  solubles  eu  les  calcinant 
avec  de  la  potasse  ou  avec  de  l'azotate  de  potasse. 

SECTION  VINGT-QUATRIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  ANTIMONIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

ANTIMONIATES. 

L’acide  antimonique  forme  deux  séries  de  sels  : des  anti- 
moniales neutres  et  des  biantimoniates.  Nous  n'examinerons 
que  les  antimoniates  de  potasse. 

ANTIMONUTE  NEUTRE  DE  POTASSE. 

Ce  sel  qu’on  désigne  souvent  sous  le  nom  d’antimoine 
diaphorétique  non  lavé,  s’obtient  en  faisant  brûler  dans  un 
creuset  chauffé  au  rouge,  un  mélange  de  ' iO  kilogrammes 
d’antimoine  en  poudre  avec  15  kilogrammes  d'azotate  de 
potasse  (nitre).  On  a soin  toutefois  de  ne  projeter  le  mé- 
lange dans  le  creuset  que  par  portions  de  500  grammes  (p;e 
l’on  retire  lorsque  la  dMagration  est  terminée  ; on  continue 
la  même  opération  tant  qu’il  reste  do  mélange  à brûler,  et 
les  proportions  employées  fournissent  15  kilogrammes  d'an- 
timoine diaphorétique  non  lavé. 

L'antimoine  diaphorétique  lavé  se  prépare  en  réduisant 
en  poudre  Qne  l’antimoine  diaphorétique  non  lavé  et  le  les- 
sivant à l’eau  froide  qui  dissout  l’excès  de  potasse  et  l'azo- 
tite  de  potasse  non  décomposé.  On  cesse  les  liiiviations  quand 
les  eaux  n'ont  plus  de  saveur.  La  poudre  insoluble  est  mise 
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à égoutter  sur  des  toiles  pour  la  façonner  en  trochisque  ef 
la  faire  sécher. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’antimoine  diaphorélique  non  lavé  est  d’une  couleur 
blanche  grisâtre  et  en  masse  comme  granulée.  Lorsqu’il  a 
été  lavé,  il  est  blanc.  C’est  sous  ce  dernier  état  qu’il  con- 
stitue réellement  l’antimoniate  do  potasse  neutre. 

USAGES. 

Ces  deux  préparations  entrent  dans  la  composition  de 
quelques  formules  pharmaceutiques. 

BIANTIMONUTE  DE  POTASSE. 

Il  se  prépare  en  faisant  bouillir  l’antimoniate  neutre  dans 
une  grande  quantité  d’eau.  Pendant  l’ébullitiou,  l'antimo- 
niate  se  transforme  en  antimoniate  hydraté  soluble  et  en  bi- 
antimoniate  de  potasse  insoluble.  On  sépare  ce  dernier  et  on 
le  fait  sécher  sur  des  toiles. 

Ou  peut  encore  obtenir  ce  composé  eu  faisant  passer  un 
courant  d'acide  carbonique  à travers  de  l’eau  tenant  en  sus- 
pension de  i’antimoniate  neutre  de  potasse.  L’antimoniate 
neutre  se  transforme  en  biantimoniatc  qui  se  dépose  en  pou- 
drecristalline.  Après  l’avoir  recueilli  sur  un  filtre,  on  le  lave 
et  on  le  fait  sécher. 

Les  antimoniates  insolubles  s’obtiennent  par  double  dé- 
composition, en  traitant  une  dissolution  du  sel  dont  on  veut 
obtenir  l’antimoniate  par  une  dissolution  bouillante  d'anti- 
luouiate  de  potasse  ou  de  soude. 

ANTIMOMTE  DE  POTASSE. 

Il  s’obtient  en  chaurPant  au  rouge,  dans  un  creuset  de 
terre,  un  mélange  de  2 parties  de  potasse  et  d’une  partie 
d’acide  antimonieux.  Après  avoir  lavé  la  masse  fondue 
préalablement  réduite  en  poudre,  par  l’eau  froide,  pour  en 
séparer  la  potasse,  on  la  traite  par  l’eau  bouillante  qui  dis- 
sout une  partie  du  sel  à l’état  neutre,  tandis  qu’il  reste  in- 
dissous un  biantimonite.  Avec  les  dissolutions  métalliques,  ce 
sel  produit  des  antimonites  qui  sont  plus  solubles  que  les 
antimoniates. 
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SECTION  VINGT-CINQUIÈME. 

Ozysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  TÜNGSTIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

TUNGSTATES. 

L’acide  tungstique  forme,  par  sa  combinaison  avec  les  ba- 
ses, des  tungstates  solubles  et  des  tungstates  insolubles.  Les 
premiers  sont  à base  de  potasse,  de  soude  ou  d’ammoniaque. 
Ceux  des  autres  base»  sout  insolubles. 

TDMGSTATE  DE  POTASSE.  • 

Le  tungstate  de  potasse  peut  se  préparer  en  chauffant  à 
une  chaleur  rouge  1 partie  de  wolfram  pulvérisé  avec  2 par- 
ties d’azotate  de  potasse,  lessivant  la  matière  fondue  et  la 
filtrant  pour  en  séparer  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
Le  sel  ainsi  préparé  renferme  un  excès  d’alcali  : pour  le 
convertir  en  sel  neutre,  on  le  fond  de  nouveau  avec  un  lé- 
ger excès  d’acide  tungstique,  on  le  dissout  dans  l’eau  ; l’excès 
d’acide  est  séparé  par  la  filtration,  et  la  solution  est  ensuite 
évaporée  en  consistance  sirupeuse.  Le  tungstate  neutre  de 
potasse  est  incristaliisable  ^ il  est  très-soluble  dans  l’eau  : sa 
saveur  est  styptique  et  caustique.  Les  acides,  à la  tempéra- 
ture ordinaire,  en  précipitent  un  bitungstate  peu  soluble  ; 
il  faut  employer,  pour  le  dissoudre,  20  fois  son  poids  d'eau 
bouillante. 

TUNGSTATE  DE  SOUDE. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  celui  de  potasse, 
en  remplaçant  l’azotate  do  potasse  par  ('azotate  de  soude.  Ce 
sel  a une  saveur  êcre  et  caustique  : il  cristallise  en  lames 
hexaèdres.  Il  est  soluble  dans  4 parties  d’eau  froide  et  2 par- 
ties d’eau  bouillante. 

Nota.  On  peut  également  préparer  les  tungstates  de  po- 
tasse et  de  soude  en  dissolvant  l’acide  tungstique  obtenu  par 
voie  humide  dans  les  dissolutions  bouillantes  de  potasse  ou 
de  soude. 

TUNGSTATE  DE  CHAUX. 

On  le  trouve  dans  la  nature  à l’état  cristallisé  ; il  est  dé- 
signé par  les  minéralogistes  sous  le  nom  de  wolfram  blanc; 
i!  peut  servir  à l’extraction  de  l’acide  tungstique. 

Produits  Chimiques,  Tome  3.  35 
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TUNGSTATE  DE  MAGNÉSIE. 

On  le  prépare  ordinairement  eu  faisant  dissoudre  de  l’a- 
cide tungstique  dans  une  dissolution  bouillante  de  carbo- 
qate  de  magnésie.  En  évaporant  convenablement  la  disso- 
lution, elle  fournit,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  de 
tungstate  de  magnésie.  Ce  sel  est  inaltérable  à l'airt 

TONGSTATE  DE  FER. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  tungstate  de  fer  et  de 
manganèse  auquel  les  minéralogistes  ont  donné  le  nom  de 
■wolfram.  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  ce  sel  à l'état  do 
pureté  en  précipitant  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde 
de  fer  par  une  dissolution  de  tungstate  de  potasse,  de  soude 
ou  d’ammoniaque.  Ainsi  préparé,  il  est  sous  forme  d'une 
poudre  insoluble. 

TUNGSTATE  d’aMHONIAQDE. 

Préparation. 

Il  s'obtient  en  combinant  directement,  à l'aide  d'une 
douce  chaleur,  l'acide  tungstique  avec  l'ammoniaque  liquide. 
La  solution  est  flltrée  et  évaporée  jusqu’.^co  qu'il  commence 
à se  former  à sa  surface  des  petites  aiguilles  cristallines  : par 
le  refroidissement,  la  totalité  de  la  liqueur  se  convertit  en 
cristaux  qui  ont  la  forme  de  prismes  èi  quatre  pans,  avec  des 
bases  rhomboidalcs. 

Ce  sel  a une  saveur  métallique,  désagréable,  et  il  est  peu 
soluble  dans  l'eau.  Si,  au  lieu  d'évaporer  le  tungstate  d'am- 
moniaque liquide  à l'aide  de  ia  chaleur,  on  le 'laisse  évapo- 
rer à l'air  libre  ou  dans  une  étuve,  on  obtient  un  sel  qui 
■cristallise  eu  lames  soyeuses,  dont  la  saveur  est  beaucoup 
plus  prononcée  que  celle  du, précédent,  et  qui  est  aussi  beau- 
coup plus  soluble. 

Il  est  employé,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  pour  la  pré- 
paration de  l'acide  tungstique.  11  est  formé  de  : 


Ammoniaque 12.74 

Acide  tungstique 87.26 


100.00 


CARACTÈRES  DLS  TUNGSTATES. 

Les  tungstates  alcalins  ont  une  saveur  àcre  et  astringente. 
Leurs  dissolutions  donnent,  avec  les  acides  faibles,  un  pré- 
cipité blanc  qui  est  un  sel  double  formé  de  l'acide  précipl- 
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tant^  d’acide  tungstique  et  de  l’alcali  du  sel;  il  reste  dans 
la  solution  une  certaine  quantité  du  sel  double. 

Les  acides  phosphoriqtie^  oxalique,  tartrique  ét  citrique, 
ne  précipitent  pas  les  tungstates  alcalins,  les  sels  doubles 
qu’ils  forment  étant  très-solubles. 

L’acide  acétique  les  précipite. 

Les  acides  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique  y pro-  ' 
duisent  à froid  un  précipité  blanc  qui  devient  jaune  ; si  l’on 
fait  bouillir  le  mélange  avec  un  excès  d’acide,  il  se  sépare  de 
l'acide  tungstique  qui  est  jaune. 

L’hydrogène  sulfuré  et  les  sulfhydrates  alcalins  ne  trou- 
blent pas  les  tungstates  ; mais  il  s’y  forme  des  sulfures  dou- 
bles solubles. 

Le  prussiatc  de  potasse  n’exerce  aucune  action  ; mais  si 
l’on  y ajoute  de  l’acide  chlorhydrique,  il  se  produit  un 
précipité  brun  marron,  soluble  dans  une  grande  quantité 
d’eau. 

L’infusion  de  noix  de  galle  y occasionne  un  précipité  jaune 
paille. 

Une  lame  de  zinc  plongée  dans  la  solution  d’un  tungstate 
alcalin  auquel  on  a ajouté  de  l’aciae  chlorhydrique,  phos- 
phorique,  oxalique  ou  tartrique,  colore  la  solution  en  bleu, 
effet  qui  n’a  point  lieu  avec  les  aciues  sulfurique,  azotique 
ou  acétique. 

EMPLOI  DES  TDNGSTXTES. 

Depuis  quelques  années,  on  emploie  les  tungstates  de  ba- 
ryte, do  strontiane,  de  chaux,  de  magnésie,  d’antimoine  et 
de  zinc,  soit  comme  matières  colorantes  dans  la  teinture, 
soit  comme  couleurs  d’applications  pour  l’impressiou  des 
étoffes.  On  est  parvenu  à obtenir  des  couleurs  de  nuances 
très-variées,  en  combinant  ces  tungstates  entre  eux  ou  avec 
différents  oxydes  métalliques  et  notamment  les  oxydes  de 
plomb. 

SECTION  VINGT-SIXIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  MOLYBDIQÜE  AVEC 
LES  BASES.  « 

MOtYBDATBS. 

L’acide  molybdique  forme  avec  les  bases  deux  séries  de 
sels,  les  molybdates  neutres  et  les  bimolybdates.  La  compo- 
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sitioQ  des  molybdates  neutres  est  telle  que  la  quantité 
d’oxygène  de  l’oxyde  est  à celle  de  l’acide  comme  1 est  à 3. 

MOLTBDATE  DE  POTASSE. 

On  le  prépare  en  saturant  l’acide  molybdique  par  la  po- 
tasse, filtrant  et  faisant  évaporer  la  liqueur  jusqu’il  légère 
pellicule  : cette  liqueur,  abdodonnée  à elle-même,  donne 
naissance  à un  grand  nombre  de  petits  prismes  droits  à qua- 
tre pans,  terminés  par  des  bases  rhomboldales  ; ils  sont 
blancs,  opaques,  ayant  beaucoup  d'éclat  et  d’une  saveur 
analogue  à celle  de  la  potasse.  Ils  donnent  une  teinte  vio- 
lette au  papier  de  curcuma;  exposés  à l'air,  ils  s’eülcii rissent 
et  se  dissolvent  facilement  dans  l’eau  : leur  solution  est 
transparente  et  incolore.  La  composition  du  molybdate  de 
potasse,  en  faisant  abstraction  de  l'eau,  est  : 


Potasse 40.20 

Acide  molybdique 59.80 


100.00 

BIMOLYBDATE  DE  POTASSE. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  une  dissolution  bouillante 
de  potasse  ou  de  carbonate  de  potasse,  par  un  excès  d’acldô 
molybdique.  Si  la  liqueur  est  suffisamment  concentrée,  le 
sel  cristallise  par  le  refroidissement. 

MOLYBDATE  DE  SOÜDE. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le  molybdate  de 
potasse.  Eu  sonmetUnt  les  liqueurs  à l'évaporation,  on  ob- 
tient, parle  refroidissement,  des  cristaux  incolores  de  molyb- 
date de  soude.  Ges  cristaux  sont  très-solubles  dans  l’eau, 
mais  ne  s’altèrent  point  dans  l'air  sec. 

' MOLYBDATE  DE  CHAOX. 

Ce  sel  peut  s’obtenir  par  double  décomposition  en  versant 
une  dissolution  d'azotate  de  chaux  dans  une  dissolution  de 
molybdate  de  potasse  ou  de  soude.  Le  molybdate  de  chaux 
ainsi  formé  est  précipité  à l’état  d’une  poudre  blanche  in- 
soluble ou  du  moins  très-peu  soluble  dans  l'eau. 

Tous  les  autres  molybdates  peuvent  s’obtenir  soit  par  la 
combinaison  de  l'acide  avec  les  bases,  soit  par  voie  de  dou- 
ble décomposition.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage 
sur  la  préparation  de  ces  sels,  car  jusqu'à  présent  ils  n’ont 
reçu  aucune  application  dans  les  arts. 
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CARACTÈRES  DES  MOLYBDATES. 

Les  molybdates  solubles  ont  une  faible  saveur  métallique. 
Les  acides,  et  notamment  l’acide  chlorhydrique,  produisent 
dans  leurs  solutions  un  précipité  d’acide  molybdique  qui  se 
redissout  dans  un  excès  d'acide  chlorhydrique.  Si  on  met 
dans  la  liqueur  acide  étendue  d’eau,  une  lame  de  zinc,  elle 
devient  d’abord  bleue,  puis  verte,  et,  par  l’action  prolongée 
du  zinc,  noire  et  opaque;  Il  se  précipite  de  l’acide  molyb- 
deux.  Si  on  remplace  le  zinc  par  une  lame  de  cuivre,  la 
liqueur  devient  d’un  rouge  foncé.  A l’état  sec,  les  molybda- 
tes, mélangés  avec  du  sel  ammoniac  et  convenablement 
chauffé.s,  donnent  une  masse  noire  qui,  dissoute  dans  l’eau, 
laisse  pour  résidu  de  l’oxyde  de  molybdène.  Toutes  les  so- 
lutions acides  de  molybdène  donnent,  avec  l’acide  sulfhy-  . 
drique,  un  précipité  noir  de  sulfure. 

SECTION  VINGT-SEPTIÈME. 

Oxysels. 

COMBINAISONS  DE  L’ACIDE  VANADIQUE  AVEC 
LES  BASES. 

TANADATES. 

PROPRIÉTÉS. 

Les  vanadates,  au  moment  de  leur  préparation,  sont  plus 
ou  moins  jaunes.  Quelques-uns,  après  un  temps  plus  ou 
moins  rapide,  deviennent  blancs.  Les  vanadates  alcalins  et 
quelques  vanadates  métalliques  sont  dans  ce  cas  : les  pre- 
miers éprouvent  ce  changement  dans  l’espace  de  quelques 
heures,  les  autres  vanadates  ne  l’éprouvent  qu’au  bout  de 
24  heures  ; tels  sont  les  vanadates  de  magnésie,  de  zinc,  de 
cadmium  et  de  plomb. 

tes  vanadates  de  potasse,  de  soude,  de  lithine  et  de  ma- 
gnésie sont  solubles  dans  l’eau. 

Les  vauadates  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux,  d alu- 
mine, d’yttria,  de  glucine,  de  man’^anèsc,  de  fer,  d’étain, 
de  nickel,  de  plomb,  de  cuivre  et  de  mercure,  sont  peu  so- 
lubles. 

Les  vanadates  de  zinc,  de  cadmium , de  cobalt,  de  per- 
oxyde d’uranium  et  d’argent,  sont  insolubles. 
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VANADATE  PE  POTASSE. 

L'acide  vauadique  forme,  avec  la  potasse,  un  vanadate 
neutre  et  un  bivanadate. 

Le  vanadate  neutre  se  prépare  directement  en  dissolvant 
l'acide  vanadique  dans  une  dissolution  bouillante  de  potasse 
caustique.  En  concentrant  seulement  la  liqueur  jusqu’à  con- 
sistance sirupeuse,  elle  se  prend,  par  le  refroidissement,  en 
une  masse  saline  qui  devient  opaque  et  terne  : cette  masse 
est  le  vanadate  de  potasse  neutre. 

Le  bivanadate  peut  s’obtenir  en  ajoutant  au  vanadate 
neutre  de  i’acide  vanadique,  ou  en  ajoutant  au  vanadate 
neutre  de  l’acide  acétique  en  quantité  suffisante  pour  saturer 
la  moitié  de  l’alcali  ; après  avoir  concentré  la  liqueur,  on  y 
verse  de  l’alcool  qui  eu  précipite  le  bivanadate,  et  après  l'a- 
voir lavé  avec  de  l’alcool,  on  le  fait  dissoudre  dans  l’eau 
bouillante  : par  le  refroidissement,  il  se  dépose  des  cristaux 
ayant  l’apMrence  de  lames  feuilletées,  d’une  belle  couleur 
orangée.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide. 

Le  vanadate  et  le  bivanadate  de  soude  se  préparent  de  la 
même  manière  que  ceux  de  potasse.  Ils  sont  plus  solubles 
que  les  sels  à base  de  potasses  Le  bivanadate,  par  l’évapora- 
tion spontanée,  fournit  des  cristaux  prismatiques,  d’un  rouge 
foncé. 

Le  vanadate  d’ammoniaque  a été  décrit  lors  de  l’extrac- 
tion de  l’acide  vanadique. 

Le  peu  d’utilité  des  autres  vanadates  nous  les  feront  passer 
sous  silence. 

CARACTÈRES  DES  VADADATES. 

Les  sels  sont  rouges,  jaunes  ou  bruns  : leur  saveur  est 
aigrelette  et  astringente,  leurs  dissolutions  verdissent  peu  à 
peu  à l'air,  et  se  décolorent  lorsqu’on  les  chauffe.  Elles  sont 
ramenées  au  bleu  par  un  grand  nombre  de  corps  désoxy- 
dauts,  tels  que  l’acide  sulfbydrique,  l'alcool,  le  sucre. et 
plusieurs  acides  végétaux. 

La  potasse  et  la  soude  y précipitent  un  hydrate  blRnc 
verdâtre,  qui  se  colore  en  brun  au  bout  de  quelque  temps. 
Cet  hydrate  est  insoluble  dans  l’ammoniaque,  soluble  au 
contraire,  dans  un  excèâ*  de  précipitant. 

Les  vanadates  alcalins  sont  précipités  de  leurs  dissolutions 
par  le  sulfure  d’ammonium.  Le  cyanoferrure  de  (totassium 
y produit  un  précipité  jaune  qui  devient  vert  au  contact  de 
l’air. 

L’infusion  de  noix  de  galle  y produit  une  coloration  bleue 
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si  intense  que  la  solution  ressemble  tout-à-fait  à Tencre  or- 
dinaire. 

DES  VANADITES. 

Les  vanadites  sont  en  général  d’une  couleur  brune;  hu- 
mides on  en  dissolution,  par  leur  exposition  à l’air.  Us  en  ab- 
sorbent l’oxygène  et  sont  convertis  en  vanadàtes.  Les  acides 
les  transforment  en  sels  doubles  de  couleur  bleue.  Le  gaz 
hydrogène  sulfuré  les  change  en  sulfures  doubles;  le  sul- 
fure double  est  d’une  belle  couleur  pourpre.  L’infusion  dé 
noix  de  galle  les  colore  en  bleu  très-foncé. 

Le  vanadite  de  potasse  se  prépare  en  chauffant  une  solu- 
tion de  sulfate  de  bioxyde  de  vanadium  et  y ajoutant  un 
léger  excès  de  potasse  caustique.  La  solution  encore  cbaude 
doit  être  rsnfermée  dans  un  flacon  que  l’on  remplit  entière- 
ment. Par  le  refroidissement,  il  se  précipite  des  écailles  bru- 
nâtres qui  sont  le  vanadite  de  potasse.  Après  avoir  lavé  les 
cristaux  avec  de  l’alcool  anhydre,  on  le.s  sèche  entre  des 
feuilles  de  papier  non  collé.  Ainsi  desséchés,  l’air  n’a  point 
d’action  sur  eux  : leur  couleur  est  d’un  brunrfoncé;  leur  dis- 
solution dans  l’eau  est  fortement  colorée. 


DEUXIÈajE  CLASSE. 

SBU  HAX.OÏDES. 

t 

Les  sels  de  là  classe  précédente  résultent  de  la  combi- 
naison d’un  o.xybase  et  d’un  oxacide  et  contiennent  les  élé- 
ments constitutifs  de  l’acide  et  de  la  base.  Les  sels  haloïdes 
sont  au  contraire  de  simiples  combinaisons' des  métaux  avec 
les  métalloïdes  pouvant  former  dos  hydracides;  ils  ne  con- 
tiennent par  conséquent  ni  hydrogène  ni  oxygène;  car  lors- 
qu’on met  en  pr  ésence  un  oxybase  avec  un  hydracide,  il  n’y 
a pas  combinaison  directe,  les  deux  corps  se  décomposent 
réciproquement.  L’hydrogène  de  l’acide  hydrique  se  combine 
avec  l'oxygène  de  la' base  pour  former  de  l’eau,  tandis  que 
le  métal  s’unit  à l’élément  radical  de  l’hydracide  et  donne 
naissance  à un  composé  binaire  ou  sel  haloïde. 

Les  chlorures,  les  iodures,  les  bromures,  les  fluorures 
senties  sels  haloïdes  les  plus  importants.  De  même  que 
les  oxysels,  ils  peuvent  se  combiûer  entre  eux  et  produiro 
des  sels  doubles. 
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SECTION  PREMIÈRE. 

COMBINAISONS  DU  CHLORE  AVEC  LES  BASES. 

CHLORURES  OU  CHLORHYDRATES. 

Pendant  longtemps,  les  chlorures  ont  été  désignés  sous 
le  nom  de  chlorhydrates.  Cette  dénomination  n'était  pas 
exacte,  car  ces  composés  ne  contiennent  que  du  chlore  et 
un  métal.  Cependant,  plusieurs  .chimistes  admettent  que  les 
chlorures  hydratés  peuvent  être  considérés  comme  des  chlor- 
hydrates. 

On  connaît  un  grand  nombre  de  chlorures  ; les  plus  em- 
ployé dans  les  arts  sont  ceux  de  potassium,  do  sodium,  de 
baryum,  de  strontium,  de  calcium,  de  magnésium,  de  man- 
ganèse, de  fer,  de  cobalt,  d’étain,  de  cuivre,  de  plomb,  de 
mercure,  d’argent,  d’or  et  de  platine. 

CHLORURE  DE  POTASSIUM. 

On  l’obtient  en  saturant  directement  par  l’acide  chlor- 
hydrique, une  dissolution  de  potasse  ou  de  carbonate  de 
potasse  à 15  ou  18®  Baumé.  On  Gltre  la  solution  que  l’on 
lait  ensuite  évaporer  jusqu’à  32°  Baumé,  pour  la  mettre  cris- 
talliser. La  cristallisation  s’opère  dans  l’espace  de  deux 
jours  environ;  on  décante  les  eaux-mères  et  on  les  rappro- 
che afin  d’obtenir  de  nouveaux  cristaux  : le  sel,  après  avoir 
été  égoutté,  est  mis  à sécher. 

Le  raffinage  des  potasses  brutes  de  betterave,  fournit  une 
quantité  notable  de  chlorure  de  potassium;  on  l’obtient 
aussi  par  l’évaporation  des  eaux-mères  qui  proviennent  de 
la  fabrication  du  chlorate  de  potasse  et  du  raffinage  du  sal- 
pêtre. 

Aujourd’hui,  on  relire  la  presque  totalité  du  chlorure  de 
potassium  employé  dans  les  arts,  des  cendres  de  varech.  Pour 
la  France,  la  production  annuelle  est  d’environ  400,000  kilo- 
grammes. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  blanc;  il  cristallise  en  cubes;  sa  saveur  est 
salée,  légèrement  amère  : sa  densité  est  de  1,&36.  100  par- 
ties d’eau  à 15°  en  dissolvent  33  et  60  à 100°. 

Cé  sel  ne  contient  pas  d'eau  de  cristallisation;  celle  que 
l’on  y rencontre  s’y  trouve  logée  mécaniquement  entre  les 
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lames  des  cristaux.  C’est  pour  cette  raison  qu’il  décrépite 
lorsqu’on  le  projette  sur  des  charbons  incandescents.  Ex- 
posé à une  haute  température,  il  éprouve  la  fusion  ignée. 
A la  chaleur  blanche,  il  émet  des  vapeurs;  il  est  composé  de  : 


Potassium 55.16 

Chlore 44.84 


100.00 

USAGES. 

Le  chlorure  de  potassium  est  employé  dans  la  fabrica- 
tion de  l’alun  à base  de  potasse.  On  s’en  sert  aussi  avec 
avantage  pour  transformer,  par  voie  de  double  décomposi- 
tion, les  azotates  de  chaux  et  de  soude  en  azotate  de  potasse 
Depuis  quelques  années,  on  le  substitue  à la  potasse  dans 
la  fabrication  du  chlorate  de  potasse.  11  est  aussi  employé 
en  médecine  comme  fébrifuge,  sous  le  nom  de  sel  fébrifuge 
de  Sylvius. 

CHLORURE  DE  SODIUM  O?  SEL  MARIN. 

Le  chlorure  de  sodium  se  trouve  abondamment  répandu 
dans  la  nature  : 1<>  dans  le  sein  de  la  terre  (sel  gemme)  ; 
2<*  en  dissolution  dans  les  eaux  salées  et  notamment  dans  les 
eaux  de  la  mer. 

SEL  GEMME. 

On  le  rencontre  en  masses  considérables  dans  diverses 
parties  du  globe.  Quelquefois  il  est  blanc  et  pur,  mais  le  plus 
souvent  il  est  coloré  en  jaune  ou  en  brun  par  différents 
corps  étrangers,  et  notamment  par  de  l’oxyde  de  fer.  On  le 
puriGe  par  voie  de  dissolution  et  de  cristallisation. 

Les  principales  mines  de  sel  gemme  sont  en  Pologne,  en 
Espagne  et  en  Angleterre.  La  France  en  possède  aussi  une 
très-impor tante  dans  le  département  de  la  Meurthe. 

EXTRACTION  DU  SEL  MARIN.  , 

r 

Le  chlorure  de  sodium,  ou  sel  marin,  existe  en  quantité  con- 
sidérable dans  les  eaux  de  la  mer.  On  l’cn  extrait  par  deux 
procédés  différents;  bous  ne  décrirons  que  celui  employé  dans 
les  pays  chauds , et  notammeul  en  France  , dans  les  salines 
de  l’ouest.  Mais  avant  d’entrer  dans  les  détails  pratiques  de 
cette  exploitation,  nous  donnerons  la  composition  de  l’eau 
de  la  mer.  100  kilogrammes  d’eau  de  mer  contiennent,  terme 
moyen  : 
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Ean.  . i . . 96kn.47Ô 

Chlorure  do  sodium  ou  sel  marin. . 2 700 

Clîlorune  de  potassium 70 

Chlorure  de  magnésium 360 

Sulfate  de  magnésie,,  230 

Sulfate  de  chaux 140 

Carbonate  de  chaux.  3 

Bromure  de  magnésium '2 

Perte ' 25 


100  000 

EXTRACTION. 

On  pratique  dans  le  sol  de  grands  bassins,  dont  le  fond 
est  ferme  et  glaiseux,  et  on  les  dispose  de  manière  à ce  que 
les  hautes  marées  ne  puissent  les  atteindre.  Le  premier  de 
ces  bassins  est  un  vaste  réservoir,  dans  lequel  l’eau  de  la 
mer  arrive  par  un  canal  au  moyen  d’une  écluse.  C’est  par  lui 
que  les  autres,  très-étendus  en  surface,  mais  peu  en  profon- 
deur, sont  alimentés.  Ces  bassins  sont  divisés  en  comparti- 
ments, ayant  de  25  à 50  hectares,  distribués  à leur  tour  en 
compartiments  plus  petits.  Ils  doivent  tons  communiquer 
entre,  eux,  et,  de  plus,  avoir  une  légère  pente.  A mesure 
que  l'évaporation  a lieu,  on  y fait  arriver  de  nouvelle  eau, 
que  l’on  transfère  aussitôt  qu’elle  commence  à déposer,  dans 
d’autres  bassins  plus  élevés  de  quelques  pieds,  au  moyen  de 
puits  à roues.  Les  couches  de  liquide  ne  doivent  pas  avoir 
plus  de  5 à 6 centimètres.  Elles  sont  évaporées  dans  un 
jour,  lorsque  le  temps  est  favorable.  On  les  remplace  par 
d’autres,  jusqu'à  ce  qu’il  se  soit  formé  une  épaisseur  de  sel 
de  10  à 11  centimètres  environ. 

Ce  sel  est  détaché  et  élevé  en  pyramides  sur  les  bassins 
mêmes.  Après  l’avoir  laissé  égoutter  pendant  24  heures,  on 
le  retire  pour  en  former  des  tas  allongés  plus  ou  moins  vo- 
lumineux, dont  on  recouvre  le  sommet  avec  do  la  paille;  ces 
tas  sont  appelés  camelles. 

Il  est  ainsi  exposé  à l’air  pendant  plusieurs  mois.  Les  sels 
déliquescents,  tels  que  les  chlorures  de  calcium  et  de  ma- 
gnésium, les  sulfates  de  soude  et  de  magnésie,  se  dissolvent 
en  absorbant  l’humidité  de  l’air,  et  se  rendent  dans  des  ri- 
goles disposées  au  pied  de  la  masse,  de  manière  à donner 
issue  aux  liqueurs  qui  s’écoulent.  La  qualité  du  sel  augmente 
avec  le  temps  pendant  lequel  il  est  resté  exposé  à l’air.  Lors- 
qu'il ne  s’écoule  plus  rien,  on  le  rentre  dans  des  magasins 
pour  le  livrer  au  commerce. 
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Le  sel  obtenu  par.  ces  procédés  est  désigné,  dans  le  com- 
merce, sous  le  nom  de  sel  gris  : il  n’est  jamais  pur,  car  il 
retient  toujours  des  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium, 
du  sulfate  de  soude  et  de  magnésie.  On  appelle  raffinage 
le  procédé  à l’aide  duquel  on  purifle  ce  sel. 

RAFFINAGE  DU  SEL. 

Cette  purification  se  fait  en  dissolvant  le  sel  gris  à froid 
dans  de  grands  cuviers.  Chacun  de  ces  vases  est  muni  à 
moitié  de  sa  hauteur  d’un  double  fond  à trous  coniques,  sur 
lequel  on  place  une  couche  de  paille  de  10  à 12  centimètres. 
Cette  paille  est  recouverte  d’une  toile  grossière  sur  laquelle 
est  un  lit  de  sable  lavé  recouvert  par  une  autre  toile  : sur 
cette  dernière,  ou  place  une  forte  couche  de  sel  brut  dont  on 
ojière  la  dissolution  en  remplissant  les  cuviers  avec  de  l’eau 
froide.  Après  un  contact  de  12  heures  environ , le  sel  est  en 
partie  dissous.  Le  liquide  est  alors  tiré  à clair  au  moyen 
d’une  cannelle  placée  à quelques  centimètres  du  fond  des 
cuviers  pour  être  évaporé  dans  des  chaudières  en  fonte. 
Pendant  l’évaporation,  on  alimente  la  chaudière  avec  de 
nouvelles  liqueurs,  et  l'on  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  la 
solution  marque  45<»  Baumé.  Alors  ou  cesse -de  remplir  la 
chaudière,  l’évaporation  continue,  le  sel  se  précipite,  on  le 
ramène  vers  la  partie  (jui  reçoit  le  moins  de  chaleur  en  se 
servant  de  râbles,  et  ou  le  retire  avec  une  écumoire  pour  le 
mettre  àégoutter  dans  des  pyramides  tronquées,  eu  bois  (1). 
Quand  il  est  assez  égoutte , on  l’entasse  dans  un  lieu  où  il 
;)uisse  continuer  à se  sécher.  Vers  la  fin  de  l’opération,  lo 
.sel,  qui  se  précipite,  devient  de  plus  en  plus  coloré;  ou  ar- 
rête le  feu,  on  vide  la  chaudière,  et  le  dernier  précipité, 
• ainsi  que  la  liqueur,  sont  mis  dans  de  grands  baquets  conte- 
nant de  l’eau,  d’où  on  les  retire  eu  dissolution  claire  et  re- 
posée, pour  les  remettre  dans  la  chaudière,  avec  de  nouvelles 
eaux,  et  procéder  à une  seconde  opération.  Dans  le  rallinago 
du  sel,  la  perle  s’élève  de  3 à 4 pour  100. 

Nota.  Les  eaux-mères  des  marais  salants  renferment  un 
grand  nombre  de  sels  dont  plusieurs  sont  très-importants 
ponr  les  arts.  M.  Ballard  est  parvenu  à en  extraire  des  sul- 
fates de  potasse  et  de  soude,  des  chlorures  de  magnésium  et 
potassium,  etc.  Gomme  nous  ne  pouvons  entrer  dans  les  dé- 
tails des  diverses  opérations  décrites  par  M.  Ballard,  nous 

(i)  PeisqaeiqaMétabliit«ai«nli,OD  recueille  le  tel  il  meture  qu’il  le  pr4ui|>ite  août 
un»  ebuuiiiâre  mobile  placée  au  milieu  du  liquide  en  ébullition. Noua  aroni  déjà  iDdk]ué 
c-:ue  dlapotliloD  en  traitant  de  la  fabrication  de  l’aioiate  de  potUMO. 
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renvoyons  aux  mémoires  que  ce  savant  chimiste  a publiés 
sur  cette  importante  question.  Nous  dirons  seulement  que 
l'exploitation  des  eaux-mères  des  salines  pourrait  fournir  la 
plus  grande  partie  du  sulfate  de  soude  et  du  sulfate  de  po- 
tasse qui  se  consomment  dans  nos  diverses  usines. 

L'exploitation  du  sel  marin  constitue  une  industrie  impor- 
tante; on  compte  en  France  80  marais  salants,  qui  fournis- 
sent ensemble  plus  de  500,000,000  de  kilogrammes  de  sel. 
La  fabrication  de  la  soude  et  diverses  industries  en  consom- 
ment annuellement  100,000,000  de  kilogrammes. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  est  blanc,  solide  ; sa 
saveur  est  franche  et  agréable  ; il  cristallise  en  cubes  et  ne 
contient  pas  d'eau  de  cristallisation.  Soumis  à l'action  de  la 
chaleur,  il  décrépite  ; cet  effet  est  dû  à une  petite  quantité 
d'eau  non  combinée  qui  se  trouve  interposée  entre  ses  cris- 
taux et  qui,  en  se  rédui.sant  en  vapeur,  les  brise.  A la  tempé- 
rature rouge,  il  entre  en  fusion  sans  se  décomposer  (1)  et  si 
on  continue  de  le  chauffer,  il  se  volatilise  sous  forme  de  va- 
peurs blanches.  Le  chlorure  de  sodium  chimiquement  pur 
n'est  pas  déliquescent  ; la  déliquescence  du  sel  marin  ordi- 
naire est  due  à la  présence  du  chlorure  de  magnésium.  La 
solubilité  du  chlorure  de  sodium  est  sensiblement  la  même 
k froid  qu'à  chaud.  100  parties  d'eau  à -f  15°  en  dissolvent 
36,2  et  seulement  40,7  à -f-  108". 

11  est  composé  de  : 

Sodiuœi 39.33 

Chlore 60.67 


100.00 


fl)  Latalalton  dot  lubilaacei  alimeDtaires,  tellet  que  viaadei,  It'sumei,  poiiiOBi, 
fODroil  det  quaolitët  coatidërablei  de  tel  marin  d'ane  odear  toIlemcDt  naatëatnade. 
que  celle  odeur  eu  rend  l'cmpioi  iillërieur  pretque  impou'ible,  toit  daut  l'ëcoooioie 
domeitlque,  toit  qu'oo  reuilie  l'appüqucr  6 de  nouTellei  talaiiont.  Nout  avoni  mit  à 
profil  lu  propriéle  que  potièJe  le  tel  mnrio  d'élre  indécompotable  par  la  chaleur  pour 
détruire  loutet  let  malièret  élrangèrei  qui  le  touillent.  Il  tufSt  pour  cela  de  lecbauffer 
au  ronge  lombre  jutqu'à  detlroctlon  complète  de  toute  matière  organique.  Cette  opé- 
ration peut  te  pratiquer  dans  un  four  è rèrerbère  ou  par  tout  euite  moyeu.  Aprèt  la 
cafcinailon,  le  produit  e<t  dittout  dani  l’eau  froide,  comme  noot  l'nTont  iodiqoé  pour 
le  raffinage  du  tel  ordinaire.  En  tonmettant  la  liqueur  b l'èraporatioo,  on  en  extrait 
trèt^acilemeut  le  tel* 

Le  tel  Jiitiil  puriU,  ett  parfaitement  blanc,  tant  aucune  odeur,  et  pottède  toutes  let 
propriétés  du  tel  ordinaire,  qn'U  peut  remplacer  a?eo  avantage  dans  let  dirert 
amploli.  E.  L. 
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Le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin  est  employé  : 1<>  dans 
récoDomie  domestique;  2°  pour  la  conservation  d’un  grand 
nombre  de  substances  alimentaires  tant  végétales  qu’anima- 
les; 3°  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  souüe^  des  soudes 
brutes  et  des  sels  de  soude  ; 4<>  pour  la  fabrication  de  l’acide 
chlorhydrique  et  de  divers  chlorures;  5°  pour  le  traitement 
économique  de  certains  minerais  argeutiféres;  6<>  pour  la 
préparation  de  mélanges  frigorifiques.  11  est  aussi  employé 
dans  un  grand  nombre  d’opérations  de  l’industrie  et  des  arts. 

iVbfo.  — Le  sel  mariu  est  quelquefois  falsifié  par  du  sul- 
fate de  soude.  On  reconnaît  aisément  cette  fraude.  Pour 
cela,  on  dissout  5 grammes  du  sel  à essayer  dans  un  décili- 
tre d’eau  distillée,  et  après  avoir  filtré  la  solution,  on  y verse 
une  petite  quantité  de  dissolution  de  chlorure  de  baryumr. 
Si  le  sel  contient  du  sulfate  de  soude,  il  se  produit  un  pré- 
cipité blanc,  insoluble  dans  l’acide  azotique.  Avec  du  sel 
exempt  de  sulfates,  le  mélange  des  deux  liqueurs  ne  donne 
lieu  à la  formation  d’aucun  précipité. 

CHLORURE  DE  BARTUH. 

Le  chlorure  de  baryum  est  un  sel  précieux  pour  le  chi- 
miste ; il  est  fréquemment  employé  comme  réactif  pour  re- 
connaître la  présence  de  l’acide  sulfurique  et  des  sulfates 
solubles.  On  peut  l’obtenir  par  trois  procédés,  différents,  que 
nous  allons  décrire. 

Premier  procédé. 

En  saturant  dans  une  terrine  en  grès,  placée  sur  un  bain 
desable,etlégèrement  chauffée,  l’acide  chlorhydrique  étendu 
d’eau,  par  le  carbonate  de  baryte  naturel,  filtrant  la  solution 
et  la  faisant  évaporer  pour  la  foire  cristalliser. 

Deuxième  procédé. 

On  traite  le  sulfate  de  bai7te  par  le  charbon,  comme  nous 
l’avons  indiqué  en  pariant  de  l’azotate.  Le  sulfure  que  l’on 
obtient  ainsi,  est  décomposé  dans  une  chaudière  en  fonte, 
par  l’acide  chlorhydrique  en  léger  excès.  La  liqueur  filtrée 
et  évaporée  à sec  dans  cette  même  chaudière,  est  calcinée 
fortement.  Par  cette  calcination , on  décompose  le  chlorure 
de  fer,  l’acide  se  dégage,  l'oxyde  reste  et  colore  le  chlo- 
rure de  baryum  en  brun-rouge.  On  dissout  le  sel  dans  l’eau. 

Produits  Chimiques,  Tome  3.  36 
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on  filtre  pour  séparer  l'oxyde  de  fer^  et  par  l’évaporation  on 
obtient  des  cristaux. 

Troisième  procédé. 

On  chauffe  dans  un  creuset,  à une  chaleur  rouge,  soute- 
nue pendant  deux  heures,  un  mélange  d’une  partie  de  chlo- 
rure de  calcium  en  poudre  et  d’une  partie  de  sulfate  de  ba- 
ryte également  pulvérisé  : ccs  deux  corps  fondent,  et,- en  se 
décomposant,  produisent  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure 
de  baryum.  La  masse  est  retirée  du  creuset,  puis  réduite 
en  poudre  fine  : on  sépare  le  chlorure  de  baryum  du  sul- 
fate de  chaux  au  moyen  de  l’eau  froide.  On  filtre  la  solution 
et  par  l’évaporation,  on  obtient  le  chlorure  de  baryum  en 
cristaux.  Il  est  important  de  laisser  le  moins  de  temps  possi- 
ble, le  mélange  en  contact  avec  l'eau,  afin  d'éviter  que  le  ' 
chlorure  de  baryum  ne  soit  décomposé  par  le  sulfate  de 
cbaux  ; car  il  se. reformerait  du  sulfate  de  baryte  et  du  chlo- 
rure de  calcium. 

CARACTÈRES  DISTINCTIPS. 

Ce  sel  cristallise  en  tables,  dont  la  forme  pric'itive  est^uu 
prisme  à quatre  pans,  à bases  carrées.  Sa  saveur  est  âcre*  et 
piquante.  Exposé  â l'action  de  la  chaleur,  11  perd  son  eau 
de  cristallisation  et  passe  à l'état  anhydre.  Il  est  soluble 
dans  2,3  parties  d’eau  â -|-.15o  et  dans  1,3  à la  températui'e 
de  -H  1050.  * 

Sa  composition  à l’état  anhydre  est  de  : 

Baryum 65.94 

Chlore 34.06 


100.00 

DSAGES. 

Ce  sel  est  employé  comme  réactif  pour  reconnaître  l’acide 
sulfurique  et  les  sulfates;  en  médecine,  on  s'en  sert  pour  le 
traitement  des  scrofules,  mais  comme  il  est  très-vénéneux, 
on  ne  doit  l'administrer  qu'â  très-petites  doses  et  avec  une 
grande  circonspection. 

CHLORURE  DE  STRONTIUM. 

Le  chlorure  de  strontium  se  prépare  - par  deux  procédés 
que  nous  allons  décrire. 

Premier  procédé. 

U consiste  à dissoudre  le  carbonate  de  strontiane  dans  l'a- 
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eide  c^ilorhydrique  étendu  de  4 fois  son  poids  d’eau.  La  li- 
queur flllrée  est  évaporée  et  le  chlorure  cristallise  par  le  re- 
froidissement. 

On  traite  par  le  charbon  en  poudre  le  sulfate  de  strontiane 
réduit  en  poudre^  puis  lavé  avec  l’acide  chlorhydrique  pour 
enlever  le  carbonate  de  chaux  qui  s’y  trouve  adhérent.  Ceite 
poudre  étant  lavée  et  bien  séchée,  on  la  mêle'  avec  le  quart 
de  son  poids  de  charbon  pulvérisé,  et  l’on  introduit  le  mé- 
lange dans  trois  ou  quatre  camions  placés  les  uns  sur  les  au- 
tres, dans  une  forge  disposée  à cet  effet.  Les  camions  étant 
entourés  de  charbon,  on  les  chauffe  pendant  quatre  heures, 
en  activant  le  feu  au  moyen  d’un  soufflet.  Lorsque  la  forge 
est  refroidie,  ou  relire  la  matière,  qui  est  transformée  en 
. sulfure.  Ce  sulfure  est  traité  par  iWde  chlorhydrique  dans 
une  chaudière  eu  fonte,  où  l’on  a préalablement  lait  chauf- 
fer cinq  à six  fois  son  poids  d'eau  : on  y verse  peu  à peu 
l’acide  chlorhydrique,  et  il  se  dégage  une  grande  quantité 
d’hydrogène  sulfuré  (acide  sulfliydrique),  qu’il  est  impor- 
tant d'enflammer  pour  éviter  d’ôtre  incommodé.  11  faut  aussi 
avoir  soin  de  laisser  le  sulfure  en  léger  excès.  La  liqueur 
est  mise  dans  des  terrines  en  grès,  où  l’on  y verso  un  léger 
excès  d’acide  chlorhydrique.  On  filtre  ensuite,  et  on  fait 
évaporer  dans  les  mêmes  vases,  jusqu’à  une  consistance 
convenable  pour  obtenir  des  cristaux.  On  reconnaît  que  l’on 
est  arrivé  à un  degré  suffisant  de  concentration  en  mettant 
dans  une  capsule  une  petite  quantité  de  solution.  Lorsque 
les  cristaux  sont  formés,  on  décante  les  eaux-mères,  que 
l’en  fait  évaporer  de  nouveau,  et  l’on  procède  ainsi  jusqu’à 
ce  que  l’on  ait  obtenu  tout  le  sel. 

Deuxième  procédé. 

Il  s’exécute  exactement  de  même  que  le  troisième  décrit 
pour  le  chlorure  de  barpim. 

On  expose  dans  un  creuset,  à une  chaleur  rouge,  soute- 
nue pendant  deux  heures,  un  mélange  d’une  partie  de  chlo- 
rure de  calcium  en  poudre  et  d’une  partie  de  sulfate  de  stron- 
tiane également  pulvérisé  : ces  deux  corps  fondent,  et,  en 
se  décomposant,  piodiiisent  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlo- 
rure de  strontium.  La  masse  est  pulvérisée  ; on  sépare  le 
chlorure  de  strontium  du  sulfate  de  chaux  au  moyen  de  l’eau 
bouillante.  On  filtre  la  solution,  et,  par  l’évaporation,  on 
obtient  le  chlorure  de  strontium  en  cristaux. 

De  même  que  pour  le  chlorure  de  baryum,  on  doit 
laisser  le  moins  de  temps  possible  le  mélange  en  contact 
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avec  l’eau  : sans  cette  précaution,  il  se  reformerait  du  chlo> 
rure  de  calcium  et  du  sulfate  de  strontiane. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  longues  aiguilles  blanehes,  qui  ont  la 
forme  de  prismes  hexaèdres  ; sa  saveur  est  particulière,  àcre 
et  i^nétraute.  Sa  pesanteur  spécifique  est  1,4402. 

Exposé  à la  chaleur  rouge,  il  abandonne  sou  eau  de  cris 
tallisation  et  reste  sous  la  forme  d’une  masse  fondue  semi- 
translucide.  II  est  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l’alcool  con- 
centré auquel  il  communique  une  flamme  pourpre;  propriété 
qui  sert  à le  distinguer  du  chlorure  de  baryum. 

Le  chlorure  de  strontium  anhydre  est  composé  de  : 


Strontium 55.35 

Chlore 44.65 


100.00 

USAGES. 

D est  employé  dans  les  laboratoires  comme  réactif.  Les 
artificiers  s’en  servent  pour  la  composition  des  feux  rouges 
de  Bengale. 

CHLORURE  DE  CALCIUM. 

Les  liqueurs  provenant  de  l’actipn  de  l’acide  chlorhydri- 
que sur  le  marbre,  lors  de  la  préparation  du  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude  saturée,  sont  ordinairement  employées 
pour  obtenir  ce  sel.  On  peut  encore  l’obtenir  en  traitant 
l’acide  chlorhydrique  par  la  craie  (carbonate  de  chaux).  Les 
liqueurs,  dans  le  premier  cas,  sont  saturées  par  la  chaux 
et  filtrées.  La  solution  est  évaporée  dans  une  chaudière  en 
fer,  jusqu’à  45<>  Baumé,  et  mise  ensuite  dans  des  terrines 
dans  un  lieu  frais.  Les  cristaux  se  forment  au  bout  de  deux 
jours.  Us  sont  égouttés,  et  renfermés  dans  des  vases  bien 
bouchés. 

La  préparation  de  l’ammoniaque  liquide  par  la  décompo- 
sition du  chlorhydrate  d’ammoniaque  laisse  pour  résidu 
d’importantes  quantités  de  chlorure  de  calcium.  Ce  sel  se 
trouve  mélangé  avec  un  excès  de  chaux  On  traite  le  résidu 
par  de  l’eau  froide  qui  dissout  complètement  le  chlorure  ; la 
liqueur  filtrée  est  évaporée  jusqu’à  45'»  Baumé;  ou  la  verse 
ensuite  dans  des  terrines  en  grès  placées  dans  un  lieu  frais 
et  le  chlorure  de  calcium  cristallise  par  le  refroidissement. 
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CHLORURE  DE  UAGNÉSIDM. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  chlorure  de  calcium  hydraté  cristallise  en  prismes  à 
quatre  et  à six  pans  striés  longitudiualement.  Sa.  saveur  est 
amère  et  piquante;  il  est  très-soluble  dans  l’eau,  attire 
promptemeul  l’humidité  de  l’air.  Exposés  au  feu,  les  cris- 
taux tbudent  dans  leur  eau  de  cristallisation;  en  continuant 
la  chaleur,  ils  l’abandonnent,  et  le  sel  est  transformé  en 
chlorure  anhydre. 

CHLORURE  DE  CALCIUM  FONDU. 

Il  s'obtieut  facilement  en  évaporant  à siccité  le  chlorure 
de  calcium  liquide,  que  l’on  introduit  ensuite  dans  un  creu- 
set exposé  à une  température  suffisamment  élevée  pour  faire 
entrer  le  sel  en  fusion  et  le  couler  ensuite  sur  une  plaque  4e 
marbre  ou  de  fonte. 

Dans  le  commerce,  on  ne  le  rencontre  qu’en  masse  ayant 
une  apparence  fibreuse. J1  est  blanc;  exposé  à l’air,  il  attire 
l’humidité  et  devient  déliquescent  Cette  propriété  a été  mise 
à profit  pour  dessécher  les  gaz  et  augmenter  le  degré  de  l’al- 
cool en  distillant  ce  liquide  avec  le  chlorure  réduit  en  poudre. 

Le  chlorure  de  calcium  anhydre  est  composé  de  : 

Calcium 36.09 

• Chlore 63.91 

100.00 

USAGES. 

•Le  chlorure  de  calcium  cristallisé  ou  en  solution  est  em- 
ployé dans  la  préparation  de  l’acide  tartrique  et  pour  obtenir 
de  grands  abaissements  de  température.  Le  chlorure  de  cal- 
cium anhydre  ou  fondu  est  principalement  employé  pour 
dessécher  différents  gaz  et  pour  obtenir  l’alceol  anhydre.  II 
est  tellement  avide  d’eau,  qu’il  enlève  ce  liQuide  à tous  les 
corps  avec  lesquels  il  se  trouve  eu  contact;  aussi  ne  peut-on 
le  conserver  sans  altération  que  dans  des  vases  très-secs  et 
exactement  fermés . 

CHLORURE  DE  MAGNÉSIUM. 

Ce  sel  existe  en  grande  quantité  dans  les  eaux-mères  des 
salines,  d’où  on  l’extrait  avec  avantage.  Dans  les  fabriques 
de  produits  chimiques,  on  le  prépare  en  dissolvant  la  ma- 
gnésie blanche  ou  le  carbonate  dans  l’acide  chlorhydrique. 
Ordinairement  cette  opération  s’effectue  dans  des  terrines  de 
grès  chauffées  sur  un  bain  de  sable.  5 kilog.  de  carbonate 
de  magnésie  saturent  10  kilog.  d’acide  chlorhydrique  k 1,162 
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(22o  Baumé)^  étendu  de  1 küog.  500  d'eau.  La  solution  étant 
filtrée  a une  densité  de  1250  et  marque  28<>  Baumô.  Oii 
obtient  ainsi  16  kilog.  125  de  chlorure  liquide.  Pour  avoir 
le  chlorure  sec,  on  évapore  celui-ci  jusqu’à  forte  consistance 
sirifpcuse.  Par  le  refroidissement,  il  se  forme  des  cristaux 
de  chloruie  de  magnésium  iiydraté.  Si  la  concentration  de 
la  liqueur  est  poussée  trop  loin,  le  sel  se  prend  en  masse. 
C’est  ordinairement  sous  cette  forme  qu’on  le  trouve  dans  le 
commerce,  car  il  est  très-ditficile  de  le  faire  cristalliser. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  chlorure  de  magné- 
sium anhydre  en  dissolvant  de  la  magnésie  pure  dans  l'acide 
chlorhydrique  concentré;  après  la  saturation,  on  filtre  et  on 
ajoute  à la  solution  une  certaine  quantité  de  chlorhydrate 
d’ammoniaque,  puis  on  évapore  à siccité.  On  introduit  le  ré- 
sidu dans  un  creuset  de  pialinc  que  l’on  chauffe  au  rouge  au 
moyen  d'une  lampe  à alcool.  Par  l’action  de  la  chaleur,  le 
chlorhydrate  d’ammoniaque  se  volatilise;  après  le  refroi- 
dissement, on  trouve  dans  le  creuset  le  chlorure  de  magné- 
sium sous  la  forme  d'une  masse  fondue. 

L'emploi  du  chlorhydrate,  dans  cette  opération,  a pour 
objet  de  donuer  une  plus  grande  stabilité  au  chlorure  de 
magnésium  et  d’empécher  qu’il  se  décompose  par  l'action  de 
la  chaleur. 

Le  chlorure  de  magnésium  a une  saveur  chaude,  amère  et 
piquante;  il  est  très-déliquescent  et  absorbe  rapidement 
l’humidité  de  l’air;  il  se  dissout  dans  son  poids  d’eau  froide 
et  dans  une  quantité  beaucoup  moindre  d’eau  bouillante.  La 
cîkaleur  le  décompose  complètement  ; de  l'acide  chlorhydri- 
que se  dégage  et  il  reste  de  la  magnésie.  II  est  composé  de  : 


Magnésium 26.4 

Chlore 73.6 


100.0 

Les  usages  de  ce  sel  sont  peu  nombreux;  il  est  principa- 
lement employé  pour  préparer  le  magnésium  métallique. 

CHLORURE  d’aluminium. 

Ce  chlorure  est  employé  aujourd’hui  pour  la  préparation 
industrielle  de  l'aluminium.  On  peut  l'obtenir  anhydre  par 
le  procédé  suivant  : dans  un  ballon  A (pl.  12,  fig.  226)  placé 
sur  un  baiu  de  sable  chauffé  par  un  fourneau  à réverbère, 
OR  dégage  du  chlore  au  moyeu  du  peroxyde  de  manganèse 
en  poudre  et  de  l’acide  chlorhydrique.  A mesure  qu'il  se 
produit,  le  chlore  passe  dans  un  flacon  laveur  B,  contenant 
un  peu  d'eau  ; U se  rend  ensuite  dans  un  tube  recourbé  C, 
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rempli  de  chlorure  de  calcium  en  fragments,  où  il  se  des- 
sèche complètement. 

Le  chlore  sec  passe  alors,  par  un  tube  recourbé  D,  dans 
une  cornue  de  grès  £,  contenant  un  mélange  intime  d’aln- 
mine  et  de  charbon  (1)  ; cette  cornue,  comme  l’indiaue  le 
dessin,  est  disposée  dans  un  fourneau  à réverbère  et  chauffée 
au  rouge.  Le  chlore  arrivant  continuellement  dans  la  cornue, 
se  combine  avec  l’aiumine,  et  le  chlorure  d’aluminium  se 
volatilise  et  vient  se  condenser  dans  le  ballon  F,  refroidi  par 
un  courant  d’eau  froide.  On  reconnaît  que  l’opération  est 
terminée  lorsqu’il  n’arrive  plue  de  vapeur  dans  le  ballon  F. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  chlorure  d’aluminium  obtenu  par  le  procédé  que  nous 
venons  de  décrire,  se  présente  sous  la  forme  de  masses  cris- 
tallines d’un  blanc  jaunétre.  Il  est  très-volatil  et  répand 
d'abondantes  vapeurs  à l’air;  il  est  donc  important  de  le  con- 
server dans  des  vases  exactement  fermés.  11  est  composé  de  : 

Aluminium 20.46 

Chlore 79.54 


100.00 

USAGES.  . 

Il  est  employé  pour  préparer  l’aluminium  métallique. 

PROTOCHLOltURE  DE  MANGANÈSE. 

Ce  sel,  que  l’on  rencontre  dans  le  commerce,  n’est  jamais 
pur  : il  contient  ordinairement  du  chlorure  de  calcium  ; il 
est  en  masse  plus  ou  moins  sèche.  On  l'obtient  en  saturant 
les  liqueurs  provenant  de  l’action  de  l’acide  cblorhydrique 
sur  le  peroxyde  de  manganèse,  lors  de  la  préparation  du 
chlore  dans  la  fabrication  du  chlorure  de  chaux,  de  l’eau  de 
jervetle  ou  du  chlorure  de  soude.  Nous  avons  déjà  décrit  sa 
préparation  en  traitant  du  sulfate  de  manganèse. 

Lorsque  l’on  veut  obtenir  le  chlorure  de  manganèse  à l’é- 


( i)  On  n'obliendrait  qne  de  trèi-petUet  qnaoiit^  de  chlorured’alomiiiinm  par  le  nid- 
laoje  direct  de  l'ulnmlne  avec  le  charbon.  Pour  arriver  à un  mélange  intime,  on  tri- 
ture forlemenl  dam  an  mortier  de  fonte  de  l'alnmine  pare  oreo  du  noir  du  fumée  et 
de  l'bnile,  de  manière  à obtenir  une  p&te  d'une  furie  comiilance.  On  façonne  enanite 
cette  pile  en  petitea  bonletiei  que  l’on  caldue  au  rouge  dam  del  cieuielt  de  terre 
exactement  funnéa.  G’eit  ce  mélange  qne  l'on  introduit  dana  la  cornue  E pour  la  pré- 
{laratlon  du  chlorure  d'aluminium..  Dana  la  fabricatloo  an  grand  de  ce  chlorure,  on 
Btélange  Talumlninm  aven  15  on  18  ponr  100  de  gondren  de  boolUe,  E.  L, 
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tat  de  pureté,  on  fait  agir  deux  parties  d'acide  azotique  à 34 
degrés  sur  une  partie  de  peroxyde  de  manganèse  réduit  en 
poudre,  en  employant  de  préférence  le  manganèse  d’Alle- 
magne cristallisé  en  aiguilles.  L'acide  azotique  dissout  le  fer, 
la  chaux  et  la  baryte  que' contient  quelquefois  cet  oxyde.  Le 
résidu  non  attaqué  par  cet  acide  est  formé  de  manganèse  et 
quelquefois  d’une  petite  quantité  de  silice  ; lavé,  puis  traité 
par  le  double  de  son  poids  d’acide  chlorhydrique  à 1,162 
(22  degrés),  il  produit  du  chlore  ; aussi  cette  opération  doit-  ' 
elle  se  faire  dans  un  ballon,  afin  de  pouvoir  recueillir  le  gaz 
pour  ne  point  en  être  incommodé;  on  évapore  jusqu’à  sic- 
cité,  l’excès  d’acide  se  dégage.  La  masse  saline  est  ensuite 
dissoute  dans  i’cau,  puis  filtrée  et  évaporée  pour  obtenir  des 
cristaux.  On  peut  également  obtenir  ce  sel  en  traitant  le  pro- 
tocarbonate pur  par  l’acide  chlorhydrique. 

I CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  à six  pans,  dont  deux  faces 
opposées  sont  beaucoup  plus  larges  que  les  quatre  autres;  il 
a une  saveur  à peu  près  semblable  au  sulfate  de  soude  ; il 
attire  fortement  l’humidité,  par  conséquent  il  est  très-so- 
luble dans  l’eau.  ChaufTé  à -j-'  200®  environ,  il  abandonne 
sen  eau  de  cristallisation  et  devient  anhydre.  A une  tempé- 
rature plus  élevée,  il  se  décompose;  le  chlore  se  dégage  et' 
il  reste  de  l’oxyde  de  manganèse  ; cette  décomposition  n’a 
lieu  qu’en  présence  de  l’eau.  Le  protochlorure  de  manga- 
nèse est  composé  de  : 


Manganèse 43.74 

Chlore 56.26 


100.00 

USAGES. 

Le  protochlorurc  de  manganèse  est  principalement  em- 
ployé par  les  fabricants  de  toiles  peintes  pour  obtenir  les 
couleurs  bistres.  On  a aussi  proposé  de  transformer  ce  sel, , 
qu’on  obtient  en  si  grande  quantité  dans  les  fabriques  de 
chlorure  de  chaux,  en  sesquioxyde  de  manganèse,  afin  de 
l'cuvo'r  l’employer  dans  la  préparation  du  chlore.  Pour  at- 
teindre ce  but,  on  le  calcine  dans  des  fours  à réverbère 
chauffés  à une  température  suffisante  pour  opérer  la  trans- 
formation du  chlorure  en  sesquioxyde.  Celui-ci,  traité  par 
l’acide  chlorhydrique,  peut  produire  une  nouvelle  quantité 
de  chlore.  Mais  ce  procédé  de  régénération  ne  paraît  pas 
économique  et  est  très-rarement  employé  dans  les  fabriques. 
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CHLORURES  DE  FER. 

Le  chlore  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  fer  et 
forme  un  protocblorure  et  un  sesquiclilorure.  Nous  allons 
décrire  les  procédés  à Taide  desquels  on  peut  les  obtenir. 

PROTOCHLORURE  DE  FER. 

Il  peut  exister  sous  deux  états  : hydraté  et  anhydre.  Le 
protochlorure  hydraté  s’obtient  en  dissolvant  dans  l'acide 
chlorhydrique  à 22<^  Baumé,  étendu  de  son  poids  d’eau,  de 
la  tournure  de  fer  privée  d'oxyde,  et  facilitant  l'action  vers 
la  Qu  de  l'opération,  à l'aide  de  la  chaleur;  on  filtre  la  solu- 
tion qui  doit  être  légèrement  acide;  on  la  fait  évaporer  en 
consistance  convenable,  et  par  le  refroidissement,  on  obtient 
des  cristaux.  Ces  cristaux  étant  formés  et  les  eaux-mères  dé- 
cantées, on  les  sèche  autant  que  possible  à l'abri  du  contact 
de  l'air.  Le  sel  contenu  dans  les  eaux-mères  absorbe  l'oxy- 
gène de  l'air  et  passe  en  partie  à l'état  de  sesquichlorure. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  cristaux  de  ce  sel  ont  une  légère  couleur  verte  et  af- 
fectent la  forme  de  plaques  rbomboïdales  qui  ne  s'éloignent 
pas  beaucoup  du  rectangle.  Leur  saveur  est  douceâtre  et 
astringente  ; ils  sont  trës-sulubles  dans  l’eau  et  dans  l'alcool. 
Chauffés  en  vases  clos,  ils  sont  transformés  en  chlorure  sus- 
ceptible do  se  sublimer. 

Le  protochlorure  anhydre  peut  s’obtenir  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  ou  d'acide  chlorhydrique  à travers  de  la 
tournure  de  fer  exempte  d'oxyde  et  chauffée  au  rouge  dans  un 
canon  de  fusil.  Mais  le  meilleur  procédé  pour  obtenir  ce  chlo- 
rure, consiste  à sublimer  le  protochlorure  de  fer  dans  deux 
creusets  renversés  l’un  sur  l’autre  (pl.l2,fig.227) . Le  supérieur 
est  percé  à son  fond  d'un  trou  pour  donner  issue  aux  vapeurs 
d'eau  et  d’acide.  Le  protocblorure  est  introduit  dans  le 
creuset  inférieur,  et  celui-ci  recouvert  par  le  second  ; on  les 
lute  ensemble  avec  de  l’argile,  et  l’appareil  est  ensuite  placé 
dans  un  fourneau,  de  manière  que  le  creuset  inférieur  le  dé- 
passe un  peu.  On  l’entoure  de  charbons  incandescents.  Le 
chlorure  se  sublime  contre  les  parois  du  creuset  supérieur. 
Quand  on  juge  l’opération  terminée,  on  laisse  refroidir,  puis 
on  enlève  le  produit  que  l’on  renferme  de  suite,  parce  qu’il 
attire  fortement  l'humidité  de  l'air.  Ses  cristaux  ont  la  forme 
de  lames  d’une  couleur  gris  de  plomb,  avec  éclat  métallique. 
11  est  composé  de  : 
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Fer 44.1 

Chlore . 55.9 


100.0  . 

OSAGES. 

Le  protochlorure  de  fer  est  quelquefois  employé  en  méde- 
cine; on  s’en  sert  aussi  pour  préparer  un  chlorure  double 
d’ammoniaque  et  de  fer^  connu  sous  le  nom  de  fleurs  ammo- 
niacales martiales. 

SESQUICHLORORE  DE  FER. 

Ce  sel  est  souveut  désigné  sous  le  nom  de  perchlorure  de 
fer.  Il  peut  exister  à l’état  anhydre  et  à l’état  hydraté.  On 
l’obtient  anhydre  en  faisant  passer  un  grand  excès  de  chlore 
sur  de  la  tournure  de  fer  chauffée  au  rouge  sombre  dans  un 
tube  de  porcelaine.  A mesure  qu’il  se  forme,  le  sesquichlo- 
rure  se  volatilise  et  vient  se  condenser  dans  la  partie  froide 
du  tube  en  paillettes  d’un  vert  foncé. 

Le  scsquichlorure  de  fer  hydraté  se  prépare  en  faisant 
bouillir  une  dissolution  deprolochlorure  avec  un  léger  excès 
d’acide  azotique.  On  peut  encore  obtenir  directement  ce 
composé  en  faisant  dissoudre  le  fer  dans  un  mélange  de 
3 parties  d’acide  chlorhydrique  et  de  1 partie  d’acide  azo- 
tique. Quel  que  soit  le  procédé  suivi,  la  dissolution  est  d’un 
brun  foncé,  d’une  odeur  particulière  : sa  saveur  est  astrin- 
gente. Par  l’évaporation  à siccité,  on  obtient  une  masse  d’un 
brun-rouge,  qui  attire  fortement  l’humidité  de  l’air. 

Le  sesqui  ou  perchlorure  de  fer  est  composé  de  ; 

Fer 34.48 

Chlore 65.52 


100.00 

USAGES. 

Le  sesqui  ou  perchlorure  de  fer  entre  dans  la  préparation 
de  la  teinture  Bestuchet,  et  les  fabricants  de  toiles  peintes 
en  font  un  fréquent  usage.  Ce  sel  a pour  propriété  de  com- 
muniquer une  couleur  jaunâtre  aux  matières  végétales  et 
animales;  il  est  toujours  employé  à l’état  de  solution. 

CHLORURE  DOUBLE  D’aMMONIAQUE  ET  DE  FER  (FLEURS 
AMMONIACALES  MARTIALES). 

Ce  sel  se  prépare  en  dissolvant  dans  l’eau  3 parties  de 
chlorhydrate  d’ammoniaque  (sel  ammoniac)  avec  üne  partie 


: b> 


l.: 
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de  fer.  Ou  évapore  le  mélange  jusqu’à  siccité^  et  on  le  su- 
blime dans  une  terrine  de  terre  vernie,  recouverte  d’une 
seconde  terrine  renversée  et  percée  d’un  trou  à sa  partie 
inférieure,  pour  donner  passage  aux  vapeurs.  Les  bords  des 
deux  vases  doivent  être  usés,  aûn  de  Joindre  parfaitement, 
et  lutés  ensuite  avec  du  papier.  On  place  l’appareil  sur  un 
fourneau  dans  lequel  la  première  terrine  ne  puisse  entrer 
qu'atjx  deux  tiers;  on  chauffe  pour  sublimer  le  sel,  qui  se 
réduit  eu  vapeurs  et  vient  so  condenser  dans  la  terrine  supé- 
rieure. La  sublimation  étant  terminée  et  l’appareil  refroidi, 
on  délute  les  terrines,  on  détache  le  produit,  et  on  le  ren- 
ferme avec  soin.  Ce  sel  est  très-léger;  sa  couleur  est  d’un 
brun  légèrement  rougeâtre,  et  il  a une  texture  fibreuse. 

USAGES. 

11  est  employé  en  médecine. 

CHLORURE  DG  ZINC. 

On  peut  préparer  ce  sel  par  deux  procédés  différents.  Le 
premier,  qui  donne  du  chlorure  anhydre,  consiste  à chauffer 
dans  une  cornue  un  mélange  de  sel  marin  et  de  sulfate  de 
zinc.  Sous  l’influence  de  la  chaleur,  il  s'opère  une  double 
décomposition  qui  donne  naissance  à du  sulfate  de  soude  et 
à du  chlorure  de  zinc.  Gofume  ce  dernier  est  volatil,  il  se 
sublime  en  petits  cristaux  blancs,  agglomérés  qui  s’attachent 
dans  le  col  de  la  cornue.  Oa  pourrait,  dans  un  travail  en  . 
grand,  remplacer  la  cornue  par  des  vases  semblables  à ceux 
dont  on  se  sert  pour  la  sublimation  du  sel  ammoniac. 

. Le  deuxième  procédé  consiste  à dissoudre  du  zinc  en  gre- 
naille dans  l’acide  chlorhydrique  étendu  de  trois  ou  quatre 
fois  son  poids  d’eau.  L’action  est  très-vive  : l’eau  se  décom- 
pose ; son  oxygène  s’unit  au  zinc,  pour  le  fàire  passer  à l’état 
d’oxyde,  qui  se  combine  ensuite  avec  l’acide.  L’hydrogène 
se  dégage  sous  forme  de  gaz.  La  solution  étant  filtrée  et  éva- 
porée dans  une  terrine  en  grès,sur  un  bain  de  sable,se  prend, 
par  le  refroidissement,  en  une  masse  blanche,  opaque,  sans 
^parence  cristalline,  ayant  une  saveur  forte  et  désagréable. 
Ce  sel  attire  fortem,ent  l’humidité: aussi  doit-on  le  renfermer, 
aussitôt  après  sa  préparation,  dans  des  vases  bien  bouchés. 

11  est  formé  de  : , 

Zinc. 

Chlore 


100.0 


47.7 

52.3 


\ 
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Le  cblorare  de  zinc,  chauffé  dans  un  creuset  à une  chaleur 
rouge,  fond  : si  l’opération  se  fait  avec  le  contact  de  l'Rir,  il 
se  suDlime  en  répandant  des  vapeurs  d’une  odeur  vivo  et 
pénétrante.  Ou  peut  encore  obtenir  ce  chlorure  en  chauf- 
fant, dans  une  cornue,  un  mélange  de  100  parties  de 
perchlorure  de  mercure  et  de  12,5-  de  limaille  de  zinc.  Le 
chlorure  se  sublime,  et  vient  se  rassembler  à la  partie  supé- 
rieure du  vase,  sous  forme  d’aiguilles.  On  le  désire  à cet  ^t 
sous  le  nom  de  bewrre  de  zinc. 

USAGES. 

Ce  chlorure  est  quelquefois  employé  en  médecine.  Dans 
les  laboratoires,  on  se  sert  souvent  des  dissolutions  saturées 
de  chlorure  de  zinc  pour  former  des  bains-marie.  Ces  bains 
sont  employés  lorsqu’on  veut  chauffer  des  corps  solides  ou 
liquides  à des  températures  comprises  entre  100  et  300<>  cen- 
tigrades. 

‘ CHLORURE  DE  COBALT. 

On  se  procure  facilement  ce  sel  en  dissolvant  Toiyde  ou 
le  carbonate  de  cobalt  dans  l’acide  chlorhydri<|ue.  La  solution 
concentrée  par  l’évaporation  abandonne,  par  le  refroidisse- 
ment, de  petits  cristaux  roses  de  chlorure  de  cobalt.  Ces 
cristaux  semblent  être  des  rbombes;  ils  entrent  facilement 
en  déliquescence  à l’air;  si  on  les  expose  au  feu,  ils  fondent 
dans  leur  eau  de  cristallisation,  le  sel  prend  une  couleur 
bleue  foncée  ; ce  chlorure  peut  donc  exister  sous  deux  cou- 
leurs différentes. 

Le  chiorure  anhydre  se  prépare  en  faisant  passer  un  cou- 
rant de  chlore  sur  du  cobalt  chauffé  au  rouge  dans  un  tube 
de  porcelaine.  A mesure  que  le  sel  se  forme,  il  se  volatilise 
dans  la  partie  refroidie  du  tube. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

'Ce  chlorure  est  ordinairement  en  masse  pesante,  d’une 
couleur  bleue  d’émail  ; il  se  dissout  facilement  dans  l’eau. 
Lorsque  la  solution  de  cobalt  est  faible,  elle  a une  couleur 
rose  et  constitue  l’encre  de  sympathie,  mais  quand  elle  est 
très-concentrée,  elle  devient  bleue  ou  verte  si  elle  contient 
du  fer  ou  du  nickel  ; çe  phénomène  se  manifeste  plus  promp- 
tement si  la  liqueur  est  acide.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt. .............  44.90 

Chlore..  .....  55.04 


100.00 
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CHLORURES  d’ÉTAIN. 

On  connaît  deux  chlorures  d’étain,  le  protochloinre  et  le 
bichlorure. 


PROTOCHLORÜRE  d’ÉTAIN  (sEL  D’ÉTAIN). 

On  prépare  ce  sel  dans  les  arts  en  dissolvant  l’étain  pur 
dans  l’acide  chlorhydrique  concentré  et  bouillant.  La  disso- 
lution se  fait  sur  un  bain  de  sable  dans  des  matras  de  la 
capacité  de  15  à 20  litres  environ  : on  introduit  dans  chaque 
2 kilogrammes  d’étain  réduit  en  grenaille,  et  on  adapte  à 
leur  col  un  tube  recourbé,  pour  recevoir  les  gaz  dans  un 
vase  contenant  de  l’eau.  Au  même  bouchon  est  ajusté  un 
tube  en  c«,  servant  à verser  l’acide  chlorhydrique  que  l’on 
doit  employer  à l’état  de  concentration.  On  lacilite  l’action 
à l’aide  de  la  chaleur  j on  n’emploie  l’acide  que  par  portions, 
et  l’on  attend  que  le  premier  ait  terminé  son  effet  avant  d’en 
ajouter  d’autre.  Il  est  essentiel  qu’il  y ait  toujours  dans  la 
dissolution  plus  d’étain  que  l’acide  ne  peut  en  dissoudre.  La 
solution  est  alors  Gltrée  et  on  l’évapore  lentement  dans  une 
bassine  en  plomb,  munie  d’un  couvercle  de  même  métal. 
Lorsque  la  concentration  est  assez  avancée,  ce  que  l’on  peut 
facilement  reconnaître  sur  une  petite  quantité  de  chlorure, 
on  fait  cristalliser  la  liqueur  dans  des  terrines  en  grès  de  la 
capacité  de  12  à 15  litres  placées  dans  de  l’eau  froide.  Les 
eaux-mères  sont  décantées  et  évaporées  de  nouveau.  Après 
avoir  fait  égoutter  les  cristaux,  on  les  renferme  dans  des 
vases,  à l’abri  du  contact  de  l’air. 

Dans  certaines  fabriques,  on  prépare  ce  sel  en  mettant 
l’étain  en  grenaille  dans  une  tourille  en  grès  contenant  de 
l’eau  : on  fait  arriver  un  courant  de  gajj  acide  chlorhydrique 
dans  le  fond  de  cette  bouteille  ; l’eau  se  sature  du  gaz  acide, 
qui  réagit  sur  l’étain  à mesure  qu’il  se  forme  ; la  chaleur 
produite  par  la  dissolution  de  l’acidc  dans  l’eau  est  sufllsante 
pour  opérer  la  réaction.  On  procède  ensuite  à l’évaporation 
des  liqueurs,  en  opérant  comme  nous  l’avons  indiqué  plus 
haut. 

Depuis  quelques  années,  on  prépare  le  chlorure  d’étain 
très-en  grand  à l’aide,  d’un  appareil  que  nous  avons  repré- 
senté pl.  13,  flg.  239. 

A,  chaudière  en  fonte  de  400  litres  environ  de  capacité. 
Elle  est  garnie  intérieurement  d’une  couverte  en  grès  ou  en 
porcelaine  qui  la  préserve  de  l’action  de  l’acide.  A la  partie 
inférieure  se  trouve  un  robinet  B pour  souUre.r  le  liquide 
après  chaque  opération. 
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C,C, couvercle  de  la  chaudière;  il  porte  deux  ouvertures  D 
et  E.  L’ouverture  D sert  à introduire  l’étain  et  l’acide  dans 
la  chaudière  : on  la  ferme  pendant  le  travail  au  moyen  d’un 
obturateur  formé  d’une  plaque  de  grès.  L’ouverture  E com- 
muui({ue  avec  une  série  de  tuyaux  en  terre  cuite  qui  serveiÿ 
au  dégagement  des  gaz  et  des  vapeurs  qui  se  produisent  peU^ 
dant  l’opération. 

La  chaudière  est  chauffée  par  un  foyer  à grille  F. 

Pour  préparer  le  protochlorure  d'étain  au  moyen  de  cet 
appareil,  on  introduit  dans  la  chaudière  par  l’ouverture  D, 
25  kilogrammes  d’étain  pur  en  grenaille  et  50  kilogrammes 
d’acide  chlorhydrique  concentré.  On  rem^  le  tampon  sur 
l'ouverture  D et  on  chauffe.  La  dissolution  a lieu  avec  une 
légère  effervescence  due  au  dégagement  du  gaz  hydrogène. 
Lorsque  l’action  se  ralentit,  on  ajoute  une  nouvelle  quantité 
d’acide  et  on  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  l’étain  soit  presque 
entièrement  dissous.  On  cesse  alors  d’ajouter  de  nouvelles 
portions  d’acide  et  on  continue  à faire  bouillir  dans  la  chau- 
dière ; lorsque  la  liqueur  est  sulBsamment  concentrée,  on  la 
soutire  par  le  robinet  B et  on  l’abandonne  au  repos  pendant 
quelques  heures.  Lorsqu’elle  est  bien  déposée,  on  la  décante 
et  on  la  verse  encore  très-chaude  dans  des  terrines  de  grès 
où  on  la  laisse  complètement  refroidir.  Le  protochlorure 
d’étain  se  dépose  sous  la  forme  de  petits  cristaux  blancs 
aiguillés  que  l’on  sépare  des  eaux-mères.  Celles-ci  sont  re- 
mises dans  la  chaudière  avec  de  l’étain  et  de  l’acide  chlor- 
hydrique pour  une  nouvelle  préparation  de  protochlorure. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  protochloruî-e  d’étain  se  présente  sous  la  forme  de 
petite  cristaux  aiguillés  très-blancs.  Il  se  dissout  dans  l’eau  ; 
mais  si  la  quantité  du  liquide  est  trop  considérable,  le  sel  Se 
décompose  et  forme  un  oxychlorure  d’étain  insoluble  qui  se  . 
précipite.  , 

Le  protochlorure  d’étain  cristallisé  a une  saveur  très- 
styptique  et  légèrement  acide.  Chauffé  modérément,  il  perd  j 
son  eau  de  cristallisation  et  passe  à l’état  de  protochlorure  j 
anhydre;  mais  il  se  dégage  en  môme  temps  de  l’acide  cblor-  ‘ 
hydrique,  ce  qui  indique  qu’une  portion  du  sel  se  décom-  ' 
pose  sous  l’influence  de  la  chaleur.  ‘ 

Il  est  composé  de  : 

Étain 61.96 

Chlore . . 38.04 

' 100.00 
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nSAGES. 

Ce  sel  est  très-employé  dans  les  fabriques  de  toiles  peintes 
où  il  est  principalement  connu  sous  le  nom  de  sel  d'étain.  « 
Dans  les  impressions  sur  étoilés,  on  s'en  sert  comme  rongeant 
pour  enlever  les  nuances  produites  par  certains  oxydes  mé- 
talliques et  notamment  celles  des  oxydes  de  manganèse  et 
de  fer.  Dans  l'art  de  la  teinture,  on  emploie  ce  sel  comme 
mordant,  mais  les  nuances  que  l'on  en  obtient,  bien  que  très- 
bolles  et  très-pures,  n’ont  pas  en  général  la  même  stabilité 
do  celles  que  l'on  se  procure  par  les  mordants  à base  d'alu- 
mine. 

Le  protochlorure  d’étain  du  commerce  contient  presque 
toujours  du  bichloruro  et  du  sulfate  d'étain.  Nous  avons 
dernièrement  analysé  un  échantillon  de  ce  sel  dans  lequel 
nous  avons  trouvé  18  pour  100  de  chlorure  de  sodium  (sel 
marin). 

BICHLORURE  d’ÉTAïN. 

Ce  sel  est  connu  dans  les  arts  sous  le  nom  de  perchlorure 
ou  de  muriate  oxygéné  d'étain.  On  le  prépare  ordinairement 
en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  dissolution 
de  protochlorure  d'étain  (sel  d'étain).  L'appareil  dont  on 
se  sert  se  compose  d'un  fourneau  B (pl.  13,  fig.  240)  sur 
lequel  est  montée  une  chaudière  en  fonte  1, 1,  dans  laquelle 
on  place  une  tourille  Â.  De  la  tourille  part  un  tube  C,  qui 
va  plonger  dans  un  flacon  de  Woulf  D,  destiné  à laver  le 
gaz.  A ce  flacon  de  Woulf  est  adapté  un  tube  F,  qui  amène 
le  gaz  au  fond  de  la  tourille  £,  dans  laquelle  on  place  la  so- 
lution d'étain.  De  celle-ci  part  un  autre  tube  G,  qui  conduit 
l’excès  dù  gaz  dans  la  tourille  H,  laquelle  est  remplie  do 
chaux  éteinte.  L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  fait  dissou- 
dre 25  kilogrammes  de  sel  d’étain  dans  40  kilogrammes  d’eau, 
dissolution  que  l’on  fait  ordinairement  dans  une  bassine  de 
plomb.  On  verse  cette  solution  dans  la  tourille  E,  qu'elle 
ne  doit  remplir  que  jusqu’aux  deux  tiers.  On  remplit  de 
chaux  éteinte  la  tourille  H,  on  lute  toutes  les  tubulures  ; on 
introduit  par  la  tubulure  restée  libre  de  la  tourille  A,  15 
kilogrammes  de  peroxyde  de  manganèse,  sur  lesquels  on 
verse  30  kilogrammes  d'acide  chlorhydrique  ; on  lute  cette 
tubulure,  et  après  avoir  laissé  agir  ce  mélange  pendant  qua- 
tre heuies,  on  chauffe  la  chaudière  en  opérant  comme  nous 
l’avons  indiqué  en  parlant  du  chlorate  de  potasse.  L'jpéra- 
tion  étant  terminée,  on  démonte  la  partie  de  l'appareil  qui 
comprend  la  tourille  du  fourneau,  et  l’on  remplace  celle-ci 
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par  une  autre,  pour  procéder  à une  seconde  opération.  On 
est  assuré  que  la  liqueur  ne  contient  plus  de  protochlorure 
d’étain  lorsqu’elle  ce  produit  plus  de  précipité  avec  le  chlo- 
rure d’or  ; on  démonte  l’appareil,  et  l’on  met  cette  liqueur 
' à évaporer  k une  douce  chaleur  dans  une  bassine  en  plomb, 
jusqu’à  ce  qu’elle  puisse  se  prendre  en  masse  par  le  refroi- 
dissement. Oo  est  averti  qu’elle  arrive  à ce  terme  quand  il 
se  répand  des  vapeurs  blanches.  C’est  alors  qu’il  faut  ména- 
ger la  chaleur.  Pour  accélérer  le  refroidissement  du  sel,  on 
plonge  le  fond  de  la  bassine  dans  un  vase  contenant  de  l’eau. 
Quand  il  est  sec,  on  le  détache  en  chauifant  légèrement  le 
vase  de  plomb,  et  le  renversant  ensuite.  On  brise  le  sel  en 
morceaux  pour  le  renfermer  dans  des  vases  bien  bouchés  : 
on  obtient  des  doses  indiquées,  32  kilog.  750  grammes  de 
bichlorure  d’étain.  ' 

Le  bichlorure  d’étain,  ainsi  obtenu,  est  en  masse  blanche  ; 
il  est  très-déliquescent  et  attire  fortement  l’humidité  de 
l’air  ; sa  saveur  est  très-caustique.  Dans  les  fabriques  d’im- 
pressions, on  l'emploie  fréquemment  dans  la  préparation  des 
couleurs  d’application  pour  le  coton  et  la  laine. 

Il  est  composé  de  : 

Étain 45.31 

Chlore 54.69 

100.00 

BICHLORURE  D’ÉTAIN  LIQUIDE  (LIQUEUR  FUMANTE  DE  LIBAVIUS). 

Préparation. 

On  l’obtient  en  faisant  un  amalgame  de  5 kilogrammes  de 
mercure  et  de  4 kilogrammes  d’étain,  que  l’on  réduit  en 
poudre,  pour  le  mêler  avec  9 kilogrammes  de  bichlorure  de 
mercure.  On  introduit  ce  mélange  dans  une  cornue  de  grès, 
au  col  de  laquelle  on  adapte  une  allonge  et  un  ballon  tubulé, 
surmonté  d’un  tube  de  Welter.  On  place  cette  cornue  dans 
un  fourneau  à reverbère,  et  l’on  chauffe  à une  douce  chaleur. 
Il  passe  d’abord  un  liquide  incolore,  qui  est  en  grande  partie 
de  l’eau,  et  ensuite  le  bichlorure  d’étain  vient  se  condenser 
dans  le  récipient,  que  l’on  refroidit  avec  soin. 

* On  peut  encore  l’obtenir  en  distillant  dans  une  cornue  un 
mélange  de  bichlorure  d’étain  concentré  et  d’acide  sulfuri- 
que. 

Les  proportions  indiquées  donnent  1 kllogr.  300  gletmmes 
do  produit. 
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Le  bichlorure  d'étain  ainsi  préparé  est  un  liquide  inco- 
lore, d'une  densité  de  2,28.  Exposé  à l'air,  il  répand  des 
vapeurs  blanches  très-épaisses,  ce  qui  provient  de  sa  grande 
affînité  pour  l'eau  avec  laquelle  il  se  combine  pour  former 
un  hydrate. 

On  prépare  encore  un  bichlorure  d'étain  pour  la  teinture  ; 
on  le  désigne  sous  le  nom  de  liqueur  •pour  Vécarlate.  On 
l’obtient  de  la  manière  suivante  : 

On  fait  dissoudre  dans  24  kilogrammes  d’acide  azotique 
ordinaire,  étendu  de  6 kilogrammes  d’eau,  3 kilogrammes  de 
chlorhydrate  d’ammoniaque  (sel  ammoniac)  ; on  chauffe 
légèrement  la  liqueur,  puis  on  y projette  par  portions  3 ki- 
logrammes d’étain  fin  en  grenaille.  On  étend  ensuite  la  so- 
lution d’une  sutSsantc  quantité  d’eau  pour  l'amener  à 30® 
Baumé  ; ce  qui  donne  42  kilogrammes  de  solution,  que  l'on 
conserve  pour  l’usage. 

CHLORURES  D’ ANTIMOINE. 

On  connaît  deux  chlorures  d’antimoine  : un  protochlorure 
et  un  perchlorure.  Le  premier  est  seul  employé  dans  les 
arts,  où  il  est  principalement  connu  sous  le  nom  de  beurre 
d'antimoine. 

PROTOCKLORDRE  D'aNTIMOINE. 

Ce  composé  peut  se  préparer  par  divers  procédés  ; nous 
décrirons  les  trois  principaux. 

Premier  procédé. 

On  met  dans  deux  terrines  en  grès  de  la  capacité  de  8 à 

10  litres,  1 kilogramme  d’antimoine  en  poudre  fine.  On  fait 
sépwément,  dans  deux  flacons,  deux  mélanges  de  2 kilo- 
grammes d’acide  chlorhydrique  et  de  500  grammes  d’acide 
azotiqiie  à 36®  Baumé  : on  verse  environ  250  grammes  de 
ce  mélange  dans  une  de.s  terrines  j au  bout  de  quelque  temps, 

11  se  manifeste  une  action  très-vive,  et  il  faut  avoir  le  soin 
de  remuer  avec  - une  baguette  eu  verre  au  moment  où  elle  a 
lieu.  On  verse  ensuite  la.  même  quantité  de  mélange  du 
deuxième  flacon  dans  la  seconde  terrine,  en  opérant  comme 
précédemment,  puis  l’on  reprend  de  l’acide  du  premier 
flacon,  et  vice  versâ,  jusqu’à  ce  que  les  mélanges  soient 
épuisés;  alors  on  réunit  les  liqueurs  des  deux  terrines  dans 
une  seule,  on  y ajoute  500  grammes  d’acide  chlorhydrique, 
et  l’on  chauffe  sur  un  bain  do  sable  pour  évaporer  jusqu’aux 
deux  tiers.  On  laisse  reposer  la  solution  ainsi  concentrée, 
que  l’on  introduit  ensuite  dans  une  cornue  en  verre  do 


Digitized  by  Googie 


438  TROISIÈME  PARTIE. 

I litre  1/2,  laquelle  est  munie  d’une  allonge  et  d’un  ballon 
sans  tubulure  ; on  distille  : le  premier  produit  n’est  que  de 
l’eau  chargée  d’acide  chlorhydrique  ; on  change  le  ballon, 
et  le  deuxième  produit  contient  beaucoup  plus  de  chlorure; 
enfin  on  prend  encore  un  nouveau  ballon  pour  recueillir  le 
beurre  d’antimoine  quand  il  passe,  ce  que  l’on  reconnaît  à 
la  goutte  qui,  en  tombant,  paraît  beaucoup  plus  loprde,  et 
se  fige  si  on  la  reçoit  dans  une  capsule.  Le  beurre  ainsi  ob- 
tenu a besoin  d’être  rectifié  ; à cet  effet  on  le  fait  fondre  au 
bain-marie  ; quand  il  est  fondu  on  l’introduit  dans  une 
cornue  de  demi-litre,  et  l’on  rectifie  de  la  même  manière 
que  ci-dessus.  La  matière  qui  passe  est  très-blanche  ; on  la  - 
fait  fondre  de  nouveau  pour  la  couler  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  où  on  l’étend  en  couches  minces,  et  on  la  fait 
refroidir  en  mettant  le  fond  de  la  capsule  dans  l'eau  fraîche. 
Ou  détache  le  beurre  d’antimoine  avec  la  pointe  d’un  cou- 
teau, et  on  le  renferme  dans  des  flacons  que  l’on  bouche 
bien.  Avec  les  proportions  indiquées,  on  obtient  1 kilog. 
250  grammes  de  beuri  e d’antimoine. 

Deuxième  procédé. 

On  peut  se  procurer  du  beurre  d’antimoine,  en  distillant 
dans  une  cornue  en  grès,  un  mélange  de  2 kilogrammes  de 
sublimé  corrosif,  et  de  750  grammes  d’antimoine  en  poudre. 

II  faut  avoir  le  soin  de  ne  pas  pousser  l’opération  au  point 
de  faire  distiller  le  mercure.  On  obtient  1 kilogramme  de 
beurre  d’antimoine  et  1 kilogramme  de  mercure. 

• 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé  est  plus  économique  que  les  deux  premiers  : 
il  consiste  à dissoudre  le  sulfure  d’antimoine  naturel  4bns 
un  excès  d’acide  chlorliydrique  et  à distiller  la  solution^dans 
une  cornue.  La  distillation  donne  un  liquide  d’une  diuleur 
jaune  paille  qui  contient  une  petite  quantité  de  chlorure 
d’antimoine.  Le  résidu  resté  dans  la  cornue  perd  sa  couleur 
primitive  et  finit  par  devenir  blanc.  Quand  la  concentration 
a été  portée  à un  certain  degré,  on  relire  le  feu  et  on  laisse 
refroidir  l’appareil  pendant  vingt-quatre  heures.  Au  bout 
de  ce  temps,  on  voit  apparaître  dans  la  cornue  des  écailles 
nombreuses  d’un  blanc  argentin  et  soyeuses;  on  doit  les  en- 
lever et  les  faire  sécher  ; c’est  du  perchlorure  d’antimoine. 
Quant  au  résidu  restant,  <(ui  est  le  protochlorure,  on  distille 
pour  le  recueillir.  On  voit  que  ce  procédé  permet  d’obtenir 
le  proto  et  le  perchlorure  en  même  temps. 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  protochlorure  d'antimoine  est  solide,  blanc,  ayant  une 
consistance  butyreuse,  d’-où  lui  vient  le  nom  de  beurre  d’an- 
timoine. Dans  le  commerce,  on  le  rencontre  ordinairement 
en  plaques  minces,  présentant  à leur  surface  des  rudiments 
de  cristaux.  Il  entre  en  fusion  à une  douce  chaleur;  si  l’on 
augmente  la  température,  il  se  volatilise  bien  au-dessous  du 
rouge  sombre.  Exposé  au  contact  de  l’air,  il  en  attire  puis- 
samment l’humidité;  il  se  dissout  dans  une  petite  quantité 
d’eau,  mais  il  se  décompose  dans  une  grande  quantité  de  ce 
liquidée  ; il  se  forme  un  précipité  blanc  insoluble  d’oxychlo- 
rure d’antimoine  : ce  précipité  était  désigné  par  les  anciens 
chimistes  sous  le  nom  de  poudre  d'Algarolh. 

Le  protochlorure  d’antimoine  est  composé  de  : 


Antimoine M.78 

Chlore 45.22 

109.00 

USAGES. 

Le  protochlorure  d’antimoine  est  employé  par  les  armu 


Tiers  pour  bronzer  les  canons  de  fusil.  En  chirurgie,  on  en 
fait  usage  à l’extérieur  pour  cautériser  les  plaies. 

Il  se  présente  quelquefois  dans  la  préparation  du  beurre 
d’antimoine,  par  le  premier  procédé,  diverses  circonstances 
qui  peuvent  faire  varier  la  quantité  du  produit.  Si  la  disso- 
lution de  l’antimoine  se  fait  lentement,  on  obtient  un  per- 
chlorure  mélé  au  protochlorure  : alors  la  sublimation  a lieu 
diQlcilemsnt.  On  remédie  à cet  inconvénient  en  agitant  dans 
un  flacon  la  liqueur  concentrée,  avec  de  l’antimoine  en  pou- 
dre. Si  la  dissolution,  au  contraire,  est  faite  trop  rapide- 
ment, il  reste  un  excès  d’acide  azotique  dans  la  liqueur. 
Celle-ci  se  trouble  par  l’évaporation  ; il  s’y  forme  un  dépôt 
abondant  qui  occasionne  des  soubresauts  dans  la  cornue.  Ou' 
remédie  à cet  inconvénient  en  y versant  500  grammes  d’a- 
cide chlorhydrique,  et  en  l’agitant  ensuite  avec  de  l’anti- 
moine en  poudi  e. 

OXYCHLORURE  D’aNTIMOINE  (POUDRE  d’aLGAROTH). 

On  l’obtient  en  versant  dans  une  grande  quantité  d’eau, 
le  protochlorure  d’antimoine.  Ce  sel  se  décompose  en  sel 
acide  soluble  et  eu  oxychlorure  insoluble.  On  le  lave  à grande 
eau  et  on  le  fait  sécher.  Il  se  fréseute  sous  la  forme  d’une 
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poudre  blanche^  dont  on  ne  fait  plus  usage  aujourd'hui  en 
medecine,  bien  qu’elle  ait  eu  autrefois  une  grande  vogue. 

CHLORURES  DE  CUIVRE. 

Il  existe  deux  chlorures  de  cuivre,  un  protochlorure  et 
un  bichlorure. 


PROTOCHLORÜRE  DE  CUIVRE. 


Si  I on  mêle  du  cuivre  en  poudre,  précipité  au  moyeu 
d uoe  lame  de  zinc,  avec  de  l’oxyde  de  cuivre  également  en 
poudre,  dans  la  proportion  de  quatre  parties  du  premier  et 
de  cinq  du  second,  et  que  l’on  verse  ce  mélange  dans  un 
matras  dans  lequel  on  aura  mis  une  certaine  quantité  d’a- 
cide chlorhydrique  concentré,  une  réaction  très-vive  a lieu 
avec  un  développement  de  chaleur  ; il  se  forme  uiie  solution 
épaisse  ; on  voit  aussitôt  apparaître  des  cristaux  blancs  sous 
forme  grenue.  On  peut  cependant  obtenir  une  cristallisation 
moins  faible,  et  alors  on  a des  cristaux  blancs,  octaédriques 
fort  larges;  ces  cristaux  contiennent  de  l’eau  de  cristallisa- 
tion. 

On  obtient  également  ce  chlorure  en  faisant  bouillir  une 
aissolution  de  bichlorure  de  cuivre  avec  un  léger  excès  de 
limaille  de  cuivre.  En  concentrant  la  liqueur  par  l’évapora- 
tion, on  obtient  par  le  refroidissement  des  cristaux  de  proto- 
chlorure de  cuivre. 

Il  est  composé  de  : 


Cuivre.  . 
Chlore.  . 


64.1 

35.9 


100.0 

BICHLORURE  DE  CUIVRE. 

On  obtient  ce  sei  en  faisant  dissoudre  du  bioxyde  de  cui- 
vre dans  de  l’acide  chlorhydrique  et  en  concentrant  la  dis- 
solution; il  se  forme  de  longs  cristaux  d’une  belle  couleur 
verte  qui  ont  la  forme  do  prismes  rectangulaires  à quatre 
pans. 

On  prépare  encore  ce  sel  en  dissolvant  le  cuivre  métalli- 
que dans  un  mélange  de  3 parties  d’acide  chlorhydrique  et 
de  1 partie  d’acide  azotique.  La  liqueur  évaporée,  donne  par 
le  refroidissement,  des  cristaux  d’un  vert  bleuâtre  de  bichlo- 
rure  de  cuivre. 

CARACTÈRES  LISTINCTIFS. 

La  saveur  do  ce  sel  ést  extrêmement  désagréable,  et  lors- 
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qu’on  l’expose  àl’air^  il  entre  promptement  en  déliquescence^ 
il  est  par  conséquent  très-soluble  dans  l’eau.  Il  est  aussi 
j très-soluble  dans  l’alcool  dont  il  colore  la  flamme  en  vert. 
I Chaulfé  au  rouge  sombre,  il  abandonne  du  chlore  et  passe 
I à l’état  de  protochlorure. 

11  est  composé  de  : 

Cuivre 47.2 

Chlore 52.8 


100.0 

, CHLORURE  DE  PLOMB. 

On  prépare  ce  chlorure  par  deux  procédés  : 1®  en  dissol- 
vant h chaud  de  la  litbargc  dans  l'acide  chlorhydrique 
étendu  do' deux  ou  trois  fois  son  poids  d’eau.  L’opération  se 
fait  ordinairement  dans  des  terrines  de  grès  chauffées  sur 
un  bain  de  sable.  Quand  la  saturation  est  terminée,  on  flltre 
les  liqueurs  que  l’on  concentre  dans  une  chaudière  de  plomb, 
jusqu’à  32“  Baumé.  Par  le  refroidissement,  le  chlorure  do 
plomb  se  dépose  dans  les  vases  où  l’on  a versé  les  liqueurs 
pour  les  faire  cristalliser.  On  peut  soumettre  les  eaux-mères 
à une  nouvelle  concentration  pour  en  retirer  le  chlorure 
par  la  cristallisation.  2“  Ce  deuxième  procédé  est  fondé  sur 
la  décomposition  d’un  sel  de  plomb  par  un  chlorure  alcalin. 
Le  moyen  le  plus  usité  consiste  à verser  une  dissolution  de 
chlorure  de  sodium,  ou  sel  marin,  dans  une  dissolution  con- 
centrée d’azotate  ou  d’acétate  de  plomb.  On  filtrqla  liqueur 
et  on  la  concentre  pour  la  faire  cristalliser.  Si  les  solutions 
employées  sont  concentrées,  on  peut  se  dispenser  de  les  rap- 
procher, car  le  chlorure  de  plomb  étant  très-peu  soluble 
dans  l’eau  froide,  se  dépose  sous  la  forme  de  cristaux, 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  chlorure  de  plomb  cristallise  en  petits  cristaux  blancs, 
ayant  un  aspect  soyeux  et  affectant  ordinairement  la  forme 
de  prismes  à quatre  pans,  terminés  par  un  sommet  oblique. 
Ils  ont  très-peu  de  saveur,  et  sont,  comme  nous  l’avons  déjà 
dit,  peu  solubles  dans  l’eau  froide;  mais  l’eau  bouillante  en 
dissout  une  plus  grande  proportion.  Chauffés  à une  tempé- 
rature élevée,  ils  ne  perdent  rien  de  leur  poids;  chauffés  au 
rouge  dans  un  vaisseau  ouvert,  ils  se  subliment  presque  en- 
tièrement, maU  dans  un  vaisseau  clos,  ils  peuvent  se  fondre 
et  se  convertir  eu  plomb  corné  qui  est  sous  forme  d’une 
masse  grisâtre.  Le  sel  ne  perd  rien  de  son  poids. 
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Le  chlorure  de  plomb  est  composé  de  : 

Plomb 74.56 

Chlore 25.44 


100.00 

USAGES. 

Les  usages  du  chlorure  de  plomb  sont  peu  nombreux;  on 
rutilisedans  la  préparation  de  certains  oxyclilorures  de  plomb 
employés  en  peinture,  sous  le  nom  de  jaune  minéral  et  de 
jaune  de  Turner.  Dans  le  nouveau  mode  d’extraction  de  l’a- 
cide sulfurique  du  plâtre,  ce  chlorure'  sert  à transformer  le 
sulfate  de  chaux  en  sulfate  de  plomb. 

CHLORURE  DE  BIStUTH. 

On  peut  l’obtenir  par  deux  procédés  différents  : 1“  On  in- 
troduit dans  une  cornue  munie  d’un  ballon,  un  mélange  de 
20  parties  de  bismuth  en  poudre  et  de  80  parties  de  sublimé 
corrosif,  et  l’on  chauffe  l’appareil. 

Le  chlorure  de  mercure  est  décomposé,  le  chlore  s’unit  au 
bismuth,  et  le  mercure  est  séparé  à l'état  métallique.  Le 
premier  se  volatilise  et  vient  se  condenser  dans  le  ballon.  Le 
chlorure  ainsi  obtenu  est  à l’état  anhydre. 

2°  Ce  deuxième  procédé  consiste  à dissoudre  le  bismuth 
ou  son  oxyde,  dans  un  mélange  formé  de  3 parties  d’acide 
chlorhydrique  et  de  1 partie  d’acide  azotique  à.  36®  Baumé. 
Quaud  la, dissolution  est  opérée,  on  concentre  la  liqueur 
par  l’évaporation  ; le  chlorure  de  bismuth  se  dépose  en  pe- 
tits cristaux  prismatiques,  par  le  refroidissement. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  chlorure  de  bismuth  préparé  par  le  premier  procédé 
est  solide,  d’une  texture  grenue,  d’un  blanc  grisâtre,  et  d’un 
reflet  soyeux.  11  se  décompose  dans  l’eau  pure,  mais  il  se  dis- 
sout sans  altération,  dans  l’eau  acidulée  par  racide  chlorhy- 
drique. Il  est  composé  do  : 

Bismuth 66.64 

Chlore 33.36 


100.00 

' USAGES. 

Le  chlorure  do  bismuth  est  employé  par  les  parfumeurs 
pour  préparer  le  blanc  de  perle.  Cette  substance,  qui  n’est 
autre  chose  qu’un  oxychlorure  de  bismuth,  s’obtient  eu  ver- 
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sant  une  dissolution  acide  de  ohlorure  de  bismuth  dans  une 
grande  quantité  d’eau  pure.  L’oxyclilorure  se  précipite  sous 
la  forme  d’une  poudre  blanche,  qu’on  lave  avec  soin  et 
qu’on  fait  sécher.  On  peut  préparer  plus  facilement  ce  com- 
posé, en  versant  une  dissolution  acide  d’azotate  de  bismuth 
dans  une  dissolution  de  sel  marin.  Le  précipité  est  recueilli 
et  lavé  jusqu’à  ce  que  les  eaux  de  lavages  ne  précipitent  plus 
par  l’azotate  d’argent;  on  le  fait  ensuite  sécher. 

CULORURES  DE  MERCURE. 

Le  chlore  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  mercure 
et*  forme  un  protochlorui-e  et  un  bichlorure.  Nous  allons 
décrire  les  divers  modes  de  préparation  de  ces  deux  sols. 

PROTOCHLORURE  DE  MERCURE. 

Ce  sel  a reçu  différents  noms  dans  le  commerce,  suivant 
le  mode  de  préparation  employé  pour  l’obtenir.  Celui  que 
i’oû  prépare  par  sublimation,  est  désigné  sous  le  nom  de 
mercwre  doux,  stélimé  doux,  calomel,  calomélas,  panacée 
mercurielle.  Le  protochlorure  réduit  en  vapeur,  et  divisé  au 
moyen  de  la  vapeur  d’eau,  prend  le  nom  de  mercure  doux 
par  la  vapeur.  ËnGn,  celui  formé  par  précipitation  a été 
appelé  précipité  blanc,  aquila  alba. 

Bien  que  ces  diverses  dénominations  n’aient  aucun  rapport 
avec  les  règles  de  la  nomenclature  chimique,  nous  les  con- 
serverons parce  qu’elles  sont  encore  en  usage  dans  les  phar- 
macies. 

MERCURE  DOUX,  SUBLÎMÉ  DOUX, /ETC. 

On  prépare  ce  sel  de  différentes  manières. 

Premier  procédé. 

Il  consiste  à sublimer  dans  des  matras  de  verre  à fond  plat, 

, un  mélange  intime  do  sulfate  de  protoxyde  de  mercure  et 
de  chlorure  de  sodium  calciné  (sel  marin),  comme  nous  l’in- 
diquerons dans  le  second  procédé.  L’opération  présente 
plusieurs  difficultés  pour  obtenir  le  mercure  doux  ou  prolo- 
chlorurc.  Gomme  il  est  très-difficile  de  se  procurer  le  sulfate 
de  protoxyde  de  mercure  sans  mélange  de  bisulfate,  on  pré- 
pare le  sulfate  neutre  en  faisant  bouillir  2 parties  de  mercure 
avec  1 1/2  d’acide  sulfurique  étendu  de  son  poids  d’eau.  Il 
se  dépose  une  poudre  blanche,  qui  est  le  sulfate  neutre. 

\ 

Deuxième  procédé. 

On  triture  dans  un  mortier  de  marbre  1 kilogramme  de 
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bicMorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif  avec  750  grammes 
de  mercure  ; opératioc  qui  doit  être  faite  avec  soin,  jusqu’à 
ce  que  tout  le  métal  soit  disparu.  Pendant  la  trituration,  on 
arrose  le  mélange  avec  un  peu  d’alcool,  afin  d’éviter  la  pous- 
sière dangereuse  à respirer.  On  introduit  ensuite  la  poudre 
dans  des  matras  en  verre,  dont  le  fond  est  plat.  Ces  matras 
sont  do  la  capacité  d’un  litre,  et  on  en  dispose  plusieurs  sur 
un  même  bain  de  sable.  La  sublimation  doit  être  faite  avec 
ménagement,  et  le  feu  augmenté  progressivement.  Elle  dure 
5 à 6 heures.  Pendant  ce  temi)s,  on  doit  recouvrir  les  appa- 
reils de  petites  cloches,  où  les  vapeurs  sont  condensées. 
L’opération  étant  terminée,  on  laisse  refroidir  les  vases,  et 
on  les  casse  ensuite  pour  en  retirer  le  sel,  sous  forme  de 
pains.  Ce  sel  est  réduit  en  poudre  et  sublimé  une  seconde 
fois,  en  opérant  do  la  même  manière  que  pour  la  première 
sublimation. 

Chaque  pain  présente  h sa  partie  convexe  un  petit  ma- 
melon, qui  est  formé  en  partie  de  bichlorure.  On  doit  le 
détacher  avec  soin  pour  le  triturer  avec  le  mercure,  lors 
d’une  seconde  opéiation. 

Le  protochlorure  de  mercure  ainsi  obtenu  renferme  une 
petite  quantité  de  bichlorure  qu’il  est  important  d’éliminer. 
Â cet  effet,  on  réduit  la  matière  en  poudre  fine  et  on  lui  fait 
subir  des  lavages  réitérés  à l’eau  bouillante.  On  reconnaît 
que  le  sel  est  suffisamment  pur  lorsque  les  eaux  de  lavage 
ne  précipitent  plus  par  la  potasse  ou  l’acide  sulfhydrique.  Ce 
résultat  obtenu,  on  recueille  le  sel  sur  un  filtre  et  on  le  fait 
sécher  à l’abri  de  la  lumière  solaire. 

Les  proportions  de  matières  ci-dessus  produisent  1 kil.  625 
de  protochlorurc  de  mercure.  La  panacée  mercurielle  se 
préparait  autrefois  eq  sublimant  8 fois  le  mercure  doux. 

HEpCDRE  DOUX  A LA  VAPEUR. 

On  peut  préparer  le  mercure  doux  à la  vapeur,  en  subli- 
mant, comme  nous  allons  le  décrire,  un  mélange  de  3 parties 
de  sulfate  de  proto-xyde  de  mercure  et  de  2 parties  de  sel 
marin  desséché,  ou  en  employant  le  mercure  doux.  On  intro- 
duit dans  une  cornue  en  grès,  de  la  capacité  d’un  litre,  préa- 
lablement lutée,  le  mélange  ci-dessus  désigné,  ou  2 kilog. 
de  mercure  doux.  Cette  cornue  est  ensuite  placée  dans  un 
fourneau  à réverbère  (pl.  13,  fîg.  241).  Son  col,  très-large 
d’ailleurs,  no  dépassant  le  fourneau  que  de  4 centimètres,  on 
lui  adapte  un  ballon  à 2 pointes,  de  la  capacité  de  8 litres. 
La  pointe  inférieure  plonge  dans  un  vase  contenant  de  l’eau. 
Celle  opposée  au  ballon  est  coupée  à 2 centimètres  environ 
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de  longueur.  On  place  ensuite  dans  cette  ouverture  un  tube 
dbstiné  à conduire  de  la  vapeur  d'eau  formée  dans  une 
cornue  placée  sur  le  feu.  Dans  cette  même  ouverture,  passe 
à.  frottement  un  autre  tube  en  verre,  pouvant  aller  jusque 
dans  le  col  de  la  cornue,  afin  qu'on  puisse  s'assurer  qu’il  ne 
se  bouche  pas.  Enfin,  à la  tubulure  supérieure  du  ballon 
est  placé  un  tube  en  c/j  à boule,  et  un  tube  en  verre,  qui 
traverse  à volonté  la  pointe  inférieure  du  ballon  pour  faire 
tomber  le  mercure  doux,  s’il  venait  à l’obstruer.  L’apparèii 
étant  ainsi  disposé,  on  lute  les  jointures  de  la  cornue  et  du 
ballon  avec  le  lut  de  blanc  d’œuf  et  de  chaux.  Pour  les  autres 
tubulures,  on  se  sert  de  lut  gras.  On  fait  du  feu  sous  les 
deux  fourneaux,  de  manière  que  la  vapeur  remplisse  le 
ballon  avant  que  le  mercure  doux  ne  se  sublime.  La  cornue 
en  grès  étant  chauffée,  on  place  du  feu  sur  la  partie  supé- 
rieure, principalement  vers  le  col,  en  ayant  soin  de  le 
ménager  sous  la  panse,  et  de  le  soutenir  dessus.  Le  déga- 
gement de  la  vapeur  d’eau  doit  être  également  maintenu. 
L’opération  est  terminée  lorsque  l’on  ne  voit  plus  paraître 
de  vapeurs  blanches  dans  le  ballon.  Le  mercure  doux  se 
réduisaut  en  vapeur,  se  condense  au  milieu  de  la  vapeur 
d’eau;  il  se  trouve  entraîné  par  celle-ci  dans  lë  vase  inférieur. 
La  petite  quantité  de  bichlorure  qui  s’est  formée  se  dissout 
dans  l’eau,  car  ce  dernier  sel  est  très-soluble.  On  recueille 
i le  premier  sur  un  fdtre,  où  il  est  lavé  jusqu’à  ce  que  les 
eaux  de  lavage  ne  précipitent  plus  par  la  potasse  ni  par 
l'acide  sulfhydrique  : on  le  fait  alors  sécher. 

PRÉCIPITÉ  BLANC. 

Ce  protochlorure  se  prépare  en  versant  dans  une  solution 
d'une  partie  de  chlorure  de  sodium  (sel  marin),  et  de  10 
parties  d’eau  acidulée  par  l’acide  chlorhydrique,  une  solution 
d’aiotate  de  protoxyde  de  mercure  préparé  de  la  manière 
suivante.  On  traite  du  mercure  par  l’acide  azotique  étendu 
de  son  poids  d'eau,  de  manière  que  ce  métal  soit  en  excès, 
et  on  laisse  l’action  s’opérer  à froid.  On  verse  ensuite  dans 
la  solution  4 parties  d^eau,  puis  on  y ajoute  la  solution  de 
chlorure  de  sodium  qu’on  doit  employer  en  excès,  afin  de 
décomposer  entièrement  l’azotate.  Il  se  forme  de  l’azotate 
de  soude  qui  reste  en  solution  et  du  protochlorure  de  mer- 
cure qui  se  précipite  sous  forme  d’une  poudre  blanche.  Le 
précipité  est  recueilli  sur  un  ûltre,  et  lavé  jusqu’à  ce  que  les 
eaux  de  lavage  ne  se  troublent  plus  par  la  potasse  ni  par 
l’acide  sulfhydrique.  Le  sel  étant  mis  à égoutter  sur  une 
toile  est  réduit  en  trochisques,  puis  séché  dans  une  étuve. 

Produits  Chimiques,  Tome  3.  38 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  prolochlorure  de  mercure  est  solide,  blanc,  sans  saveur. 
Il  cristallise  par  sublimation,  en  cristaux  transparents,  sur- 
tout lorsqu’on  opère  sur  de  grandes  masses.  Il  est  très-peu 
soluble  dans  l’eau  ; la  lumière  le  noircit.  L’acide  azotique 
concentré  et  bouillant  le  transforme  en  azotate  de  bioxyde 
de  mercure  et  en  bichlorure  ou  sublimé  corrosif.  D est  com- 
posé de  : 

Mercure 84.93 

Chlore 15.07 


100.00 

USAGES. 

Le  protoebiorure  de  mercure  est  employé  en  médecine 
comme  vermifuge  et  purgatif;  on  s’en  sert  aussi  pour  le  trai- 
tement des  maladies  vénériennes.  Dans  les  pharmacies,  on 
le  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  calomel. 

BICHLORURE  DE  MERCURE  OU  SUBLIMÉ  CORROSIF. 

On  prépare  ce  sel  en  grand  en  sublimant  un  mélange  de 
sulfate  de  bioxyde  de  mercure,  de  sel  marin  et  de  peroxyde 
de  manganèse.  Le  sulfate  de  bioxyde  s’obtient  eu  faisant 
dissoudre  dans  25  kilog.  d’acide  sulfurique  à 66<>  Baumé,  20 
kilog.  de  mercure,  dissolution  qui  peut  se  faire  dans  une 
chaudière  en  fonte,  à l’aide  de  la  chaleur,  pourvu  qu’on  ait 
le  soin  de  placer  le  vase  dans  un  lieu  élevé  pour  se  garantir 
du  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage  durant  l’opération.  Le 
sulfate  de  mercure  étant  desséché,  pèse  30  kilog.  On  le  môle 
avec  20  kilog.  de  chlorure  de  sodium  (sel  marin  calciné),  et 
avec  autant  de  peroxyde  de  manganèse.  On  introduit  ce  mé- 
lange dans  18  matras,  à fond  plat,  de  la  capacité  de  4 litres. 
Ces  matras,  qui  ne  doivent  être  remplis  qu'à  moitié,  sont 
placés  sur  des  bains  do  sable  et  recouverts  jusqu'au  col.  On 
chauffe  lentement,  et  leur  tubulure  reste  ouverte  jusqu’à  ce 
que  toute  l’humidité  soit  évaporée;  alors  on  les  recouvre 
avec  des  cloches  en  verre.  On  augmente  ensuite  progressi- 
vement le  feu,  que  l’on  soutient  pendant  10  à 12  heures.  Si, 
pendant  l’opération,  il  sortait  des  vapeurs  blanches  par  le  col 
des  matras,  il  faudrait  diminuer  le  feu.  La  sublimation  étant 
terminée,  on  donne  un  coup  de  feu  d’un  quart-d’heure,  afin 
de  faire  éprouver  aux  pains  de  sublimé  un  commencement 
de  fusion  ; car  sans  cette  précaution  ils  n’auraient  point  de 
solidité.  On  laisse  refroidir  les  matras  dans  le  bain  de  sable. 
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et  on  les  brise  pour  en  retirer  les  pains  que  l’on  renferme, 
et  qu’on  lirre  ensuite  au  commerce. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  bichlorure  de  mercure  est  blanc,  sa  saveur  est  styptique 
et  très-désagréable.  C’est  un  violent  poison  ; cbaufl'é,  il  se 
sublime,  s’attache  à la  partie  supérieure  du  vase  dans  lequel 
se  fait  ropération,  et  présente  une  masse  formée  par  la  réu- 
nion d’un  grand  nombre  d'aiguilles.  11  est  soluble  dans  16 
parties  d’eau  froide  et  dans  3 parties  d’eau  bouillante.  La 
solution  peut,  cristalliser  en  belles  aiguilles  brillantes  et  sa- 
tinées par  le  refroidissement. 

Il  est  aussi  très-soluble  dans  l’alcool.  100, parties  d’alcool 
absolu  bouillaut  en  dissolvent  67  parties  environ.  Il  est 
composé  de  : 

Mercure 73.8 

Chlore 26  2 


100.0 

USAGES.  ^ 

Le  bichlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif  est  émployé 
en  médecine,  et  l’on  en  fait  un  fréquent  usage  dans  le  trai- 
tement des  maladies  vénériennes.  On  s’en  sert  aussi  pour 
conserver  les  pièces  anatomiques;  récemment,  on  l’a  proposé 
pour  préserver  les  bois  de  la  pourriture  sèche:  mais  d’au- 
tres sels  beaucoup  moins  chers  remplissent  le  même  but 
avec  avantage. 

Le  blanc  d’œuf  est  le  meilleur  antidote  dans  les  empoison-  ' 
nements  par  le  sublimé  corrosif.  Il  forme  avec  ce  sel  un 
composé  insoluble  qui  est  sans  action  vénéneuse  sur  l’éco- 
nomie animale. 

CHLORURE  d’argent. 

On  le  prépare  par  la  voie  des  doubles  décompositions,  en 
versant  dans  une  dissolution  d’azotate  d’argent  de  l’acide 
chlorhydrique  ou  une  solution  de  chlorure  de  sodium  jusqu’à 
cessation  de  précipité;  on  recueille  le  précipité  sur  un  filtre,, 
on  le  lave,  puis  on  le  fait  sécher.  Dans  cet  état,  il  est  employé 
pour  les  couleurs  sur  porcelaine.  Chauffé,  il  perd  2 pour  100 
de  son  poids  ; perte  qui  est  due  à de  l’eau  qui  s’y  trouve 
logée  mécaniquement  ; il  fond,  et  conserve  l’apparence  de 
la  corne. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  chlorure  d’argent  est  blanc,  sensiblement  insoluble 
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dans  l'eau  et  dans  l'acide  azotique.  L'ammoniaque  en  dissout 
une  grande  quantité^  mais  si  on  sature  la  liqueur  par  l'acide 
azotique,  le  chlorure  d'argent  se  précipite  sous  la  forme 
d'une  poudre  blanche.  Le  chlorure  d’argent  noircit  rapide- 
ment lorsqu’on  l'expose  àTaction  des  rayons  solaires  ; il  est 
formé  de  : 

Argent 75.56 

Chlore 24.44 


100.00 

USAGES. 

Il  est  employé  dans  les  peintures  sur  émail  et  sur  porce- 
laine. ' 

CHLORURES  DE  PLATINE. 

Il  existe  deux  chlorures  de  platine,  un  protochlorure  et  un 
bichlorure. 

PROTOCHLORDRE  DE  PLATINE. 

On  Iç  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide 
sulfureux  dans  une  dissolution  de  bichlorure  de  platine  aussi 
neutre  que  possible.  Il  se  forme  un  précipité  verdâtre  qui 
est  le  protochlorure  de  platine;  on  recueille  ce  précipité  sur 
un  filtre  et  on  le  lave  pour  le  faire  sécher.  On  obtient  égale- 
ment ce  composé  en  exposant  le  bichlorure  de  platine  à 
une  température  de  200°  à 230®  G.  Sous  l'influence  de  la 
chaleur,  le  bichlorure  perd  la  moitié  de  son  chlore  et  passe 
à l'état  de  protochlorure  qui  reste  sous  ia  forme  d'une  pou- 
dre verdâtre.  Le  protochlorure  de  platine  est  rarement  em- 
ployé. Il  est  composé  de  : 

Platine 
Chlore. 


100.00 


73.53 

26.47 


BICHLORURE  DE  PLATINE. 

Le  dissolvant  le  plus  énergique  du  platine  est  l’eau  régale  ; 
aussi  pour  préparer  le  bichlorure  de  ce  métal,  on  fait  dis- 
soudre 1 partie  de  platine  en  éponge  dans  un  mélange  com- 
posé de  4 parties  d'acide  azotique  concentré  et  de  12  parties 
d'acide  chlorhydrique  à 22°  Baumé.  La  dissolution  doit  se 
faire  à une  douce  chaleur  dans  un  vase  de  verre  ou  de  por- 
celaine ; elle  s'opère  peu  à peu  avec  une  vive  effervescence 
et  la  liqueur  prend  une  couleur  d'un  jaune-brun.  Cette 
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liqueur,  qui  est  âcre  et  caustique,  tache  la  peau  en  noir. 
Lorsqu’elle  est  fortement  concentrée  par  l’évaporation,  elle 
se  prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  cristailino 
d’un  rouge  brun,  mais  elle  ne  fournit  pas  de  cristaux. 

Le  bichlorurc  de  platine  ainsi  obtenu  est  soluble  dans 
l’eau,  et  plus  facilement  dans  l’alcool  concentré  et  dans 
l’éther  : c’est  toujours  à l’état  de  dissolution  que  ce  sel  est 
employé  dans  les  recherches  scientiügues.  Il  peut  sc  com- 
biner avec  d’autres  chlorures  pour  former  des  chlorures 
doubles,  dont  le  plus  important  et  le  plus  caractéristique 
est,  sans  contredit,  le  chlorure  double  de  platine  et  de  po- 
tassium. Dans  les  arts  chimiques,  on  utilise  cette  propriété 
du  bichlorure  de  platine  pour  décéler  la  présence  de  la  po- 
tasse libre  ou  combinée.  En  effet,  si  l’on  verse  une  dissolution 
concentrée  de  ce  sel  dans  une  liqueur  qui  contient  de  la 
potasse  ou  des  sels  de  potasse,  il  se  forme  un  chlorure 
double  de  platine  et  de  potassium  .qui  se  précipite  sous  la 
forme  d’une  poudre  d’un  jaune  orangé.  C’est  ordinairement 
le  moyen  que  l’on  emploie  dans  les  analyses  chimiques  pour 
déterminer  1er  proportions  respectives  de  potasse  et  de  soude 
qui  se  trouve  it  dans  un  mélange.  La  soude  ne  donne  lieu 
à aucun  préc.pité,  tandis  que  la  potasse  en  produit  toujours. 

Le  bichlorure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine 58.14 

Chlore 41.86 


100.00 

CHLORURE  d’or. 

Ce  sel  se  prépare  en  dissolvant  une  partie  d’or  pur  ré- 
duit en  lames  minces,  dans  trois  parties  d’acide  hypochloro- 
azütique  (eau  régale) , formé  d’une  partie  d’acide  azotique 

Sur  à 36®  Baumé,  et  de  4 d’acide  chlorhydrique  pur  à ‘22® 
aumé.  On  opère  la  dissolution  dans  une  capsule  de  porcelaine 
placée  sur  un  bain  de  sable  ; puis  on  l’évapore  à sec  à une 
douce  chaleur,  pour  enlever  l’excès  d’acide  ; on  filtre  la 
masse  dissoute  dans  l’eau,  ou  évapore  de  nouveau  le  liquide 
filtré  jusqu’à  légère  pellicule  ; et  par  le  refroidissement,  on 
obtient  des  cristaux  jaunes  de  perchlorure  d’or. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  cristaux  sont  des  prismes  quadrangulaires  tronqués. 
Ce  chlorure  attire  facilement  l'humidité  de  l’air,  il  a une 
saveur  acerbe  mêlée  d’amertume;  il  se  dissout  facilement 
dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther  ; ces  diverses  dissolutions  sont 
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jaunes  ; elles  tachent  la  peau  en  pourpre  foncé,  couleur  qui  ' 

est  due  à la  décomposition  du  chlorure^  et,  par  suite,  à la  ^ 

réduction  de  l'or.  i 

Le  chlorure  d’or  est  décomposé  par  l’hydrogène,  Tacide 
sulfureux,  le  phosphore  et  par  un  grand  nombre  de  corps  ' 

avides  d'oxygène.  Dans  la  réaction  qui  s’opère,  une  certaine  ' 

quantité  d'eau  est  décomposée  et  l’hydrogène  provenant  de  * 
cette  décomposition  se  combine  avec  le  chlore  du  chlorure  ' 
pour  former  de  l’acide  chlorhydrique  : l’or  réduit  se  précipite 
à l’état  métallique.  Cette  propriété  a été  mise  à profltpour  ' 

fixer  l’or  sur  la  soie.  Si  l’on  trempe  un  morceau  de  soie  dans  ' 

une  solution  d’or,  et  qu’on  expose  l’étofie  encore  humide  i 

de  cette  dissolution  àl’action  du  gaz  hydrogène,  la  réduction  ! 

de  l’or  a lieu  instantanément';  réduction  qui  ne  se  ferait  > 

pas  si  l’étoffe  était  préalablement  séchée.  On  obtient  le  même 
efifet  en  plongeant  un  morceau  de  soie  dans  de  l’éther  phos- 
phoré  et  en  le  trempant  ainsi  humide  daus  la  dissolution 
d’or.  La  surface  du  morceau  de  soie  se  recouvre  d’une  belle 
couche  d’or  qui  y adhère  fortement. 

Le  chlorure  d’or  peut  être  précipité  à l’état  métallique,  au 
moyen  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer.  Le  chlorure  d’étain 
le  précipite  à l’état  d’oxyde.  Ce  précipité  de  couleur  pourpre 
est  connu  sous  le  nom  de  •pourpre  de  Cassius.  On  l’obtient  ' 

en  versant  une  dissolution  de  sesquichlorure  d’étain  dans  ' 

une  dissolution  de  chlorure  d’or  très-etendue.  Nous  avons  ' 

indiqué  les  divers  modes  de  préparation  de  ce  composé  dans 
le  deuxième  volume  de  ce  manuel.  i 

Le  chlorure  d’or  a été  récemment  employé  en  médecine  ' 
dans  les  affections  syphilitiques. 

Il  est  composé  de  : I 

Or 64.85 

Chlore 35.15 

looiôo 

CHLORURE  d’ammonium. 

Ce  chlorure  est  généralement  connu  sous  le  nom  de  sel 
ammoniac  ou  chlorhydrate  d’ammoniaque.  Nous  renvoyons 
sa  préparation  au  quatrième  volume  de  ce  manuel,  où  l’on 
traite  avec  détail  de  la  fabrication  des  produits  ammonia- 
caux. 

CARACTÈRES  DES  CHLORURES. 

Presque  tous  les  chlorures  sont  solubles  daus  l’eau.  Leurs 
dissolutions  donnent  avec  l’azotate  d’argspt  un  précipita 


Digilized  by  Google 


BROHURB  DE  POTASSIDV.  451 

blanc  de  chlorure  d’argent.  Ce  précipité  est  insoluble  dans 
les  acides^  même  dans  l’acide  azotique,  mais  il  se  dissout 
dans  l’ammoniaque  et  l’hyposulQte  de  soude. 

Presque  tous  les  chlorures  métalliques  dégagent  d’abon- 
dantes vapeurs  d'acide  chlorhydrique,  lorsqu’on  les  chauffe 
avec  ded’acide  sulfurique  concentré;  si  on  reçoit  ces  vapeurs 
dans  une  dissolution  d’azotate  d’argent,  il  se  forme  ua  pré- 
cipité blanc  de  chlorure  d’argent. 

Un  autre  caractère  distinctif  des  chlorures  métalliques  est 
de  produire  du  chlore  quapd  on  les  chauffe  avec  du  per- 
oxyde de  manganèse  eu  poudre  et  de  l’acide  sulfurique  con- 
centré. Ce  gaz  est  facile  à reconnaître  à son  odeur  et  à la 
propriété  qu’il  possède  de  former  des  vapeurs  blanches  au 
contact  de  l’ammoniaque. 

SECTION  DEUXIÈME. 

COMBINAISONS  DU  BROME  AVEC  LES  MÉTAUX. 

BROMURES. 

On  ne  trouve  dans  la  nature  qu’un  petit  nombre  de  bro- 
mures : ce  sont  ceux  de  potassium,  de  sodium,  de  calcium, 
de  magnésium  et  d’argent.  L’existence  des  quatre  derniers 
laisse  encore  quelque  incertitude. 

Les  bromures  présentent  de  nombreuses  analogies  avec  les 
chlorures;  comme  eux  ils  peuvent  s’obtenir  par  un  grand 
nombre  de  procédés  ; nous  ne  citerons  que  les  principaux  : 
1“  en  chauffant  le  métal  avec  le  brome  en  vapeur  ; 2®  en  trai- 
tant le  métal  par  l’acide  bromhydrique  ; 3°  par  un  mélange 
d’acide  bromhydrique  et  d’acide  azotique:  4®  en  dissolvant 
les  oxydes  métalliques  ou  leur  carbonate  dans  l’acide  brom- 
hydrique; 5®  par  la  voie  des  doubles  décompositions,  en 
précipitant  un  bromure  alcalin  par  une  dissolution  métalli- 
que ; ce  procédé  est  surtout  employé  pour  obtenir  les  bro- 
mures insolubles  ; 6®  en  traitant  une  solution  d’un  oxyde 
par  une  dissolution  de  brome  dans  l’eau,  ou  mieux  dans 
l’éther.  Ce  procédé  est  souvent  usité  pour  préparer  les  bro* 
mures  des  métaux  de  la  première  section. 

BROMURE  DE  VOTÀSSiüM. 

Après  s’étre  procuré  une  solution  éthérée  de  bronae,  on  y 
ajoute  de  la  potasse  caustique  en  solution,  en  quantité  suffi- 
sante pour  que  l’éther  soit  décoloré.  Il  se  forme  alors  tout 
à la  fois  du  bromure  de  potassium  et  (lu  bromate  de  potasse. 
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qui  restent  en  solution  dans  Teau^  et  Téther  surnage  ; après 
l’avoir  décantée,  on  fait  évaporer  à siccité,  puis  on  expose 
le  mélange  à une  chaleur  rouge.  Le  bromate  de  potasse  est 
transformé  eu  bromure  de  potassium^  en  abandonnant  de 
l'oxygène.  Ce  bromure  est  très-soluble  dans  l'eau  ; par  l’éva- 
poration il  cristallise  en  cubes  ou  en  prismes  quadrangulai- 
res,  qui  ne  contiennent  point  d’eau  de  cristallisation.  Expo- 
sés à l’action  du  feu,  ils  décrépitent,  et  entrent  en  fusion 
sans  subir  d’altération. 

BROMDKE  DE  SODIUM. 

On  l’obtient  comme  le  précédent  en  substituant  la  soude 
à la  potasse  caustique.  11  ressemble  au  chlorure,  fournit  des 
cristaux  cubiques  si  la  température  à laquelle  s’opère  la 
cristallisation  n’est  pas  au-dessous  de  30<>  G.  Si  l’abaisse- 
ment de  température  est  éloigné  de  ce  terme,  on  obtient 
des  tables  hexagonales  qui  renferment  26,37  pour  100  d’eau 
interposée. 

11  est  composé  de  : 

Sodium 22.7 

Brome 77.3 

100.0 

BROMURE  DE  BARYUM. 

11  s’obtient  soit  en  dissolvant  la  baryte  caustique  ou  le 
carbonate,  dans  l’acide  bromhydrique. 

Ce  sel  se  présente  en  un  amas  de  petits  cristaux  qui  ont 
la  forme  de  choux-fleurs.  11  est  très-soluble  dans  l'eau  et 
l’alcool. 

Il  est  formé  de  : 

Baryum 16.84 

Brome 83.16 


100.00 

BROMURE  DE  CALCIUM. 

On  peut  le  préparer  comme  le  précédent  eu  saturant  l’a- 
cide bromhydrique  par  la  chaux  ou  son  carbonate.  Ce  com- 
posé peut  être  obtenu  plus  économiquement  par  le  procédé 
suivant  : on  introduit  dans  un  flacon  de  la  chaux  hydratée 
et  passée  au  tamis  de  soie  ; on  verse  dessus  du  brome,  et 
après  avoir  fermé  le  flacon  avec  un  bouchon  à l’émeri,  on 
agite  vivement  le  mélange.  La  combinaison  ne  tarde  pas  à 
s'opérer  j la  masse  prend  graduellement  une  teinte  de  mi- 


Digitized  by  Googie 


BROMURE  DE  FER.  453 

nium  qui  passe  peu  à peu  à une  belle  couleur  roug'e  de  ver- 
milloD.  Pour  le  succès  de  l'opération,  il  est  nécessaire  de 
n’ajouter  le  brome  que  par  portions.  A chacune  de  ces  ad- 
ditions, on  ferme  le  flacon  et  on  agite  Jusqu'à  ce  que  la 
masse  ait  acquis  la  nuance  voulue. 

Les  proportions  de  matières  les  plus  convenables  pour 
prépajvîr  ce  bromure  soûl  de  100  grammes  de  chaux  pure  et 
hydratée  pour  50  grammes  de  brome  de  boune  qualité. 

Le  bromure  de  calcium  neutre  et  anhydre  est  formé  de  : 

Calcium 13.86 

Brome 86.14 

100 'oo 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  bromure  est  déliquescent,  les  cristaux  renferment  une 
grande  quantité  d'eau  et  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec 
le  chlorure.  La  solution  concentrée  peut  dissoudre  un  excès 
de  brome  et  prend  une  couleur  jaune.  L’hydrate  de  chaux 
mêlé  avec  un  excès  de  brome  donne  une  solution  jaune  ; dans 
cet  état,  elle  agit  sur  les  couleurs  végétales  comme  les  chlo- 
rures alcalins  ; si  la  solution  devient  incolore,  elle  ne  pos- 
sède plus  la  propriété  de  blanchir. 

USAGES. 

Le  bromure  de  chaux  est  employé  avec  succès  en  photo- 
graphie. D’habiles  opérateurs  prétendent  que  ce  composé  est 
la  substance  accélératrice  la  plus  rapide  que  l'on  connaisse 
et  celle  qui  donne  les  résultats  les  plus  parfaits. 

Nota.  — On  peut  obtenir  également  les  bromures  des 
métaux  de  la  première  section,  en  faisant  passer  du  brome 
en  vapeur  sur  leurs  oxydes  ou  leurs  carbonates  chauffés  dans 
un  tube  de  porcelaine.  Ce  moyen  est  souvent  employé  pour 
préparer  le  bromure  de  chaux  pour  la  photographie. 

BROMURE  DE  FER  (PROTO). 

On  fait  chauffer  le  métal  très-divisé  dans  un  tube  de  verre 
ou  mieux  de  porcelaine,  à une  chaleur  rouge,  puis  on  y fait 
passer  du  brome  en  vapeur.  On  obtient  alors  une  masse 
jaunâtre  très-fusible,  ayant  une  apparence  cristalline  et  un 
aspect  lamelleux  ; c'est  le  bromure  de  fer.  Ce  composé  est 
soluble  dans  l’eau,  et  la  solution  a une  teinte  verdâtre  ; par 
l’évaporation,  elle  fournit  des  cristaux  verdâtres  qui  renfer- 
ment de  l’eau.  La  solution  exposée  à l'action  de  l’air,  prend 
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une  couleur  brune,  et  il  se  précipite  une  poudre  jaune  qui 
est  un  bromure  basique  de  sesquioxyde  de  fer. 

BROMURE  DE  ZINC. 

11  s'obtient  en  dissolvant  le  zinc  dans  l’acide  brombydri- 
que  ; il  y a dégagement  de  gaz  hydrogène  ; après  la  réaction, 
il  reste  une  solution  incolore  qui,  par  l’évaporation,  fournit 
des  cristaux  de  bromure  de  zinc.  Ce  sel  attire  l’humidité  et 
doit  être  conservé  dans  des  flacons  bouchés  à l'émeri. 

BROMURE  d’antimoine. 

On  le  prépare  directement  en  traitant  le  métal  par  la 
brome.  On  doit  opérer  la  combinaison  dans  une  petite  cornue 
en  verre.  Le  brome  étant  saturé  de  métal,  on  chauffe  la  cor- 
nue pour  sublimer  le  bromure  qui  se  condense  dans  le  col 
de  la  cornue,  sous  forme  d’aiguilles  incolores.  Ce  bromure 
fond  à -1-  90®  C.  et  se  sublime  à 270®  C.  Exposé  à l’ac- 
tion de  l’air,  il  en  attire  l’humidité.  11  est  solide  h 20®  C., 
se  liquéfie  à -f-  25®  C.,  et  se  volatilise  à -|-  220  degrés  ; il 
est  très-déliquescent.  L’eau  le  décompose  en  oxybromure 
insoluble,  et  eu  bromhydrate  de  bromure  soluble. 

BROMURE  DE  PLOMB. 

Pour  préparer  ce  bromure,  on  verse  une  dissolution  d'a- 
zotate ou  d’acétate  de  plomb,  dans  une  dissolution  de  bromure 
de  potassium  ou  de  sodium.  Il  se  forme  un  précipité  blanc 
cristallin  de  bromure  de  plomb.  Comme  ce  sel  est  légère- 
ment soluble,  il  est  convenable  d’employer  les  solutions  suf- 
lisimment  concentrées. 

Lorsqu’on  soumet  le  bromure  de  plomb  à l’action  de  la 
chaleur,  il  entre  en  fusion  et  prend  une  couleur  rouge  qui 
passe  au  jaune  par  le  refroidissement. 

11  est  formé  de  : 

Plomb 
Brome 


57.1 

42.9 


100.0 

BROMURE  DE  BISMUTH. 

On  l’obtient  directement  en  faisant  passer  du  brome  en 
•vapeur  sur  le  métal  très-divisé,  chauffé  au  rouge  dans  un 
tube  de  porcelaine.  On  opère  comme  pour  le  protobromure 
de  fer.  Ce  bromure  est  gris,  d’un  éclat  métallique,  légère- 
ment volatil.  Par  son  exposition  à l’air,  il  devient  jaune  en 
absorbant  une  certaine  proportion  a'eau.  Etendu  d’une 
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grande  quantité  d'eau^  il  est  décomposé  en  bromure  basiipie 
et  en  acide  brombydrique  qui  retient  en  solution  un  peu  de 
bromure. 

PROTOBROMDRE  DE  MERCURE, 

Il  s’obtient  en  décomposant  une  dissolution  de  bromure 
de  potassium  par  une  dissolution  d’azotate  de  protoxyde 
de  mercure.  Ce  bromure  est  insoluble,  sous  forme  de  poudre 
d’une  couleur  blanche. 

BIBROMÜRE  DE  MERCURE. 

On  l’obtient  en  chauffant  le  protobromurc  de  mercure  avec 
de  l’eau  et  du  brome;  il  se  forme  une  solution  incolore  qui, 
par  l’évaporation,  fournit  des  cristaux  solubles  dans  l’eau, 
l’alcool  et  l’éther.  Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  ils  se  su- 
bliment. Il  peut  se  combiner  avec  d’autres  bromures  et  for- 
mer des  sels  doubles  susceptibles  de  cristalliser. 

BROMURE  d’argent. 

En  versant,  dans  une  solution  d’argent,  une  autre  de  bro- 
mure de  potassium,  il  se  foraie  des  flocons  qui  sont  d’abord 
blanchâtres,  mais  qui  passent  au  jaunâtre.  11  est  insoluble 
dans  l' eau,  dans  l’acide  azotique  faible,  et  même  â peine  so- 
luble dans  l’acide  concentré.  L’ammoniaque  le  dissout.  Ex- 
posé à l’action  de  la  lumière,  il  noircit  ; soumis  à l’action 
du  feu,  il  entre  en  fusion,  et  par  le  refroidissement  on  ob- 
tient une  masse  transluciae  d’un  beau  jaune. 

11  est  composé  de  : 

Argent 57.97 

Brome 42.03 

100.00 

BROMURE  DE  PLATINE. 

On  fkit  dissoudre  l’éponge  de  platine  dans  un  mélange  de 
trois  parties  d’acide  brombydrique  et  d’une  partie  d’acide 
azotique.  La  dissolution,  qui  est  d’un  rouge  brun,  produit 
par  l’évaporation  une  masse  cristalline  brunâtre.  Ce  bromure 
peut  former  des  sels  doubles  avec  les  bromures  de  potassium, 
de  sodium,  de  calcium,  de  baryum,  de  magnésium,  do  man- 
ganèse et  de  zinc.  Le  sel  double  de  potassium  est  peu  solu- 
ble dans  l’eau,  et  fournit,  par  l'évaporation,  des  petits  cris- 
taux grenus  d’un  rouge  intense,  qui  sont  formés  de  : 


Bromure  de  platine 68.5 

Bromure  de  potassium,  ......  31.5 


100.0 
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BRÔMÜRE  d’or. 

Préparé  comme  celui  de  platine,  la  solution,  qui  est  d’un 
brun  foncé,  produit,  par  l’évaporation,  une  masse  saline  brun 
rougeâtre.  Ce  bromure  peut  former  des  sels  doubles.  Celui 
de  potassium  cristallise  facilement  et  est  d’une  couleur 
rouge.  Les  cristaux  exposés  à l’air  sec  s’effleurissent  et  pren- 
nent une  couleur  de  chair. 

Nota.  — Presque  tous  les  bromures  peuvent  s’obtenir  en 
dissolvant  soit  l’oxyde,  soit  le  carbonate,  dans  l’acide  brom- 
hydrique  ; il  faut  en  excepter  ceux  de  mercure  et  d’argent 
qui  sont  insolubles,  et  celui  de  plomb  qui  est  peu  soluble. 
Par  l’évaporation  de  la  liqueur,  le  bromure  cristallise. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Les  caractères  qui  servent  à distinguer  les  bromures  sont 
les  suivants  : 

1°  Si  le  bromure  est  solide,  on  le  chauffe  dans  un  tube  de 
verie  fermé  par  un  bout  avec  de  l’acide  sulfurique  concen- 
tré ; il  SC  dégage  des  vapeurs  d’acide  bromhydrique  et  des 
vapeurs  de  brome  faciles  à reconnaître  par  leur  couleur  rou- 
geâtre : si  l’on  ajoute  du  bioxyde  de  manganèse,  il  ne  se 
produit  que  des  vapeurs  de  brome. 

2"  Si  on  traite  un  bromure  en  dissolution  par  une  disso- 
lution d’azotate  d’argent,  on  obtient  un  précipité  jaune  pâle 
de  bromure  d’argent  : ce  précipité  noircit  rapidement  à la 
lumière;  il  est  insoluble  dans  l’acide  azotique  et  soluble 
dans  l’ammoniaque. 

3oUn  bromure  en  dissolution  est  décomposé  par  le  chlore  • ' 
celui-ci  se  substitue  au  brome  qui  se  dissout  dans  la  liqueur 
et  la  colore  en  brun.  On  rend  l’expérience  plus  sensible  en 
. agitant  la  solution  avec  de  l’éther  sulfurique.  Le  brome  s’y 
dissout  et  lui  communique  une  belle  couleur  rouge  orangé. 

SECTION  TROISIÈME. 

» 

COMBINAISONS  DE  L’IODE  AVEC  LES  MÉTAUX. 

lODURES. 

PROPRIÉTÉS. 

Tous  les  iodures  sont  solides,  plus  ou  moins  cassants,  ino- 
dores, diversement  colorés  ; les  uns  sont  incolores,  d'autres 
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I jaunès,  rouges^  verdâtres  : ils  sont  tous  volatils.  Ceux  de  la 
! sixième  section  se  décomposent  à la  chaleur  rouge  : l’iode 
. se  dégage  et  les  métaux  restent  dans  le  creuset  où  «e  fait 
l’opération.  Cependant  il  faut  en  excepter  les  iodures  d’ar- 
gent et  de  mercure. 

La  plupart  des  iodures  se  décomposent  lorsqu’on  les 
; chauffe  à la  chaleur  rouge  au  contact  de  l'air  ou  de  l’oxygène. 
Les  iodures  de  potassium  et  de  sodium^  ceux  de  plomb  et 
de  bismuth  font  exception  à cette  règle.  Les  iodures  des 
métaux  alcalins  terreux  sont  convertis  en  oxyiodures. 

Le  chlore  et  le  brome  décomposent  tous  les  iodures  en  se 
combinant  au  métal.  Si  les  iodures  sont  insolubles^  il  se  forme 
des  vapeurs  violettes  d’iode  ; s’ils  sont  solubles^  il  y a colo- 
ration de  la  liqueur  en  brun  rougeâtre,  et,  suivant  sa  coü- 
j centration,  il  se  précipite  plus  on  moins  d’iode.  L’hydrogène, 
le  soufre,  le  sélénium  et  le  phosphore  peuvent  aussi  décom- 
! poser  les  iodures. 

I L’eau  peut  dissoudre  un  assez  grand  nombre  d’iodnres, 

I surtout, ceux  des  métaux  alcalins;  mais  ils  sont  décomposés 
I par  l’action  de  l’oxygène  de  l’air  ; cette  décomposition  donne 
j lieu  à un  oxyde  et  à de  l’iode  qui  en  se  dissolvant  dans  la 
I liqueur  lui  communique  une  coloration  brune  plus  ou  moins 
intense. 

Les  acides  chlorhydrique,  bromhydrique  et  sulfureux 
n’exercent  aucune  action  sensible  sur  les  iodures.  Il  n’en  est 
pas  de  même  des  acides  sulfurique  et  azotique  concentrés 
qui  les  décomposent. 

Les  iodures  des  métaux  des  quatrième,  cinquième  et 
sixième  sections,  sont  décomposés  par  l’acide  sulfhydrique  ; 
il  se  forme  un  sulfure  métallique  et  de  l’acide  iodhydrique. 
On  connaît  des  iodures  basiques  et  acides.  Par  leur  combi- 
naison, ils  forment  des  iodures  doubles. 

PRÉPARATION. 

Les  iodures  peuvent  se  préparer  par  divers  procédés  ; 
1°  en  combinant  directement  le  métal  et  l’iode  par  la  ch&r- 
leur  ; par  l'action  directe  de  l’acide  sur  les  oxydes  ou  les 

carbonates;  3®  en  faisant  réagir  l’acide  et  le  métal  par 
l’intermède  de  l’eau  ; 4®  par  la  décomposition  de  l’iodure  de 
fer  par  les  bases  alcalines  ; 5®  en  faisant  passer  de  l’iode  en 
vapeur  sur  les  oxydes  chauffés  au  rouge  ; 6®  par  double  dé- 
composition. C’est  ordinairement  par  ce  moyen  qu’on  pré- 
pare les  iodures  insolubles. 


* Produits  Chimiques.  Tome  3.  39 
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lODURE  DE  POTASSIUM. 

Oq  prépare  Tloduro  de  potassium  par  un  grand  nombre 
de  procédés;  nous  no  décrirons  que  les  trois  principaux.  . 

Premier  procédé. 

On  introduit  dans  un  ballon  en  verre  10  parties  d’iode 
avec  50  parties  d’eau  ; on  ajoute  peu  à peu  et  par  interval- 
les 2 parties  de  limaille  de  fer  pure  ; la  combinaison  se  fait 
peu  à peu  ; l’iode  disparaît;  il  se  produit  beaucoup  de  cha- 
leur; il  se  forme  un  iodure  de  fer  qui  se  dissout  dans  l’eau 
à mesure  qu’il  ^e  forme.  On  chauffe  légèrement  en  agitant 
le  vase,  et  l'on  reconnaît  que  la  combinaison  est  terminée 
quand  la  liqueur  ne  rougit  plus  le  papier  blanc.  On  filtre  la 
solution,  puis  on  la  porte  lentement  jusqu’à  rébullition,  et 
quand  elle  a atteint  ce  terme,  on  en  précipite  le  fer  par  uno 
dissolution  de  carbonate  de  potasse.  Il  est  essentiel,  dans 
cette  opération,  de  ne  pas  mettre  un  excès  d’alcali,  ce  que 
l’on  reconnaîtra  facilement  en  se  servant  du  papier  de  tour- 
nosol  rougi  par  un  acide  ; dans  le  cas  où  on  aurait  dépassé 
le  point  de  saturation,  on  verserait  dans  la  liqueur  de  l’io- 
dure  de  fer  pour  saturer  cet  excès.  On  filtre  de  nouveau  et 
l’on  concentre  jusqu’à  ce  qu’il  apparaisse  des  petits  cristaux 
à la  surface  : ces  cristaux  sont  quelquefois  colorés,  et  il  faut 
alors  leur  faire  subir  une  aouvelle  purification. 

Deuxième  procédé. 

Ce  deuxième  procédé  consiste  à dissoudre  de  l’iode  dans 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  jusqu’à  ce 
que  la  solution  se  colore.  Il  se  forme  de  l’iodure  de  potas- 
sium et  de  l’iodate  de  potasse  peu  soluble  qui  sc  déposent  en 
petits  cristaux.  On  évapore  à siccitéet  l’on  calcine  au  rouge 
dans  un  creuset  de  platine  pour  transformer  l’iodate  de 
potasse  en  iodure  de  potassium.  Après  la  calcination,  on  dis- 
sout la  masse  dans  de  l’eau  distillée  bouillante.  La  dissolu- 
tion filtrée  et  soumise  à l’évaporation  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  laisse  déposer,  parle  refroidissement,  d’abondants 
cristaux  d’iodure  de  pot^sium.  On  purifie  le  sel  par  une 
nouvelle  cristallisation,  après  l’avoir  fait  dissoudre  dans 
l’eau. 

Troisième  procédé. 

Ce  procédé  est  fondé  sur  la  décomposition  de  l’iodure  de 
zinc  par  le  carbonate  de  potasse.  A cet  effet,  on  précipite 
une  dissolution  d’iodure  de  zinc  par  une  dissolution  de  car- 

* « 
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bonate  de  potasse  pur  dont  on  met  un  léger  excès.  Il  se 
forme  de  Tiodure  de  potassium  et  du  carbonate  de  zinc  in- 
soluble qu’on  sépare  par  filtration.  On  lave  le  précipité  et 
on  réunit  les  eaux  de  lavage  à la  solution  filtrée  et  l’on  éva- 
pore le  tout  à siccité.  Le  résidu  est  incinéré  au  rouge  dans 
un  creuset  de  platine,  puis  redissons  dans  5 à 6 fois  son 
poids  d'eau  distillée  bouillante.  Après  avoir  filtré  la  solu- 
tion, on  la  soumet  à une  légère  évaporation  pour  la  faire 
cristalliser.  Si  le  sel  n’est  pas  suffisamment  blanc,  on  le  pu- 
rifie par  une  nouvelle  cristallisation. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’iodure  de  potassium  est  solide,  incolore,  inaltérable  à 
l’air  sec  : il  cristallise  en  cristaux  cubiques  anhydres.  Chauffé 
dans  un  creuset,  il  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  et 
forme  par  le  refroidissement  une  masse  cristallisée  ; si  la 
tenapérature  est  au-dessous  du  rouge,  il  se  sublime  sans 
éprouver 'de  décomposition.  11  est  très-solnble.  100  parties 
d’eau  à -{•  16®  en  dissolvent  141  parties  et  120  h 121  qui  est 
le  terme  d’ébullition  de  la  liqueur  saturée.  Les  dissolutions 
d’iodure  de  potassium  peuvent  dissoudre  de  l’iode.  On  ob- 
tient alors  des  polyiodures  ou  iodures  iodurés. 

Le  protoiodure  ue  potassium  est  composé  de  : 


Potassium 23.82 

Iode 76.18 


100.00 

Depuis  quelques  années,  on  extrait  des  quantités  considé- 
rables d’iodure  de  potassium  des  eaux-mères  de  varech.  Le 
prix  commercial  de  ce  sel  est  de  28  francs  le  kilogramme. 

USAGES. 

Ce  sel  est  fréquemment  employé  en  médecine  pour  le 
traitement  des  maladies  scrofuleuses. 

On  reucontre  quelquefois  dans  le  commerce  l’iodure  de 
potassium  mêlé  avec  des  substances  étrangères,  principale- 
ment avec  le  chlorure  de  la  même  base  ; mais  on  reconnaî- 
tra la  falsification  de  ce  sel  soit  en  chauffant. dans  un  creu- 
set une  petite  quantité  du  sel  présumé  falsifié,  et  l’on 
obtiendra  alors  un  résidu  s'il  est  impur , soit  en  versant 
dans  une  dissolution  d’iodure  de  potassium  de  l’azotate  d’ar- 
gent : dans  ce  cas,  il  se  forme  toujours  un  précjpité  d’une 
couleur  jaunâtre,  dont  l’intensité  varie  suivant  son  degré  de 
pureté.  Le  précipité  doit  être  entièrement  soluble  dans  l’a- 
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eide  azotique  pur,  si  le  sel  n'est  pas  mélangé.  Si  au  contraire 
on  obtient  un  résidu  lors  de  l'action  de  l'acide  azotique,  on 
en  conclura  qu’il  contient  du  chlorure  de  potassium.  On  re- 
cueille ce  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave,  on  le  fait  sé- 
cher, on  le  pèse,  et  d'après  son  poids,  on  peut  déduire  la 
quantité  de  chlorure  contenu  dans  l'iodure. 

BIIODURE  DE  POTASSIUM. 

Ce  sel  que  l'on  nomme  souvent  iodure  ioduré  de  potas- 
sium, s’obtient  en  triturant  dans  un  mortier  de  marbre  20 
parties  d'iodure  de  potassium  et  6 parties  d'iode,  jusqu'à  ce 
que  le  mélange  soit  homogène.  Ainsi  obtenu,  le  biiodure  de 
potassium  est  d'un  brun  rougeâtre;  il  est  peu  employé. 

IODURE  DE  SODIUM. 

De  même  que  l'iodure  de  potassium,  l’iodure  de  sodium 
existe  tout  formé  dans  les  eaux-mères  de  soude  de  varech. 
Dans  les  arts,  on  le  prépare  en  décomposant  l’iodure  de  fer 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  pur.  On  opère 
comme  nous  l’avons  indiqué  pour  la  préparation  de  l’iodure 
de  potassium,  d’après  le  premier  procédé. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ce  sel  est  solide,  blanc,  très-soluble  dans  l'eau.  100  par- 
ties de  ce  liquide  à -4-15<>G.  eu  dissolvent  172  parties;  il  est  so- 
luble aussi  dans  l’alcool  qui  en  dissout  une  forte  proportion. 
Lorsqu'on  le  chauffe  au-dessous  du  rouge,  il  entre  en'  fusion; 
à une  température  plus  élevée,  il  se  volatilise  sans  se  décom- 
poser. Ce  dernier  caractère  est  commun  à tous  les  iodures 
alcalins. 

U est  composé  de  : 

Sodium 15.51 

Iode 84.49 


100.00 

* USAGES. 

Ils  sont  les  mêmes  que  ceux  de  l’iodure  de  potassiuna. 

IODURE  DE  BARVUM. 

On  peut  le  préparer  en  faisant  réagir  l’acide  iodhydrique 
sur  de  la  limaille  de  fer.  La  solution  convenablement  éva- 
porée laisse  déposer  par  le  refroidissement  de  petits  cristaux 
prismatiques  d’iodure  de  baryum.  On  peut  également  l'ob- 
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tenir  en  faisant  passer  un  courant  de  vapeur  d'iode  sur  de 
la  baryte  chauffée  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Obtenu  par  le  premier  procédé,  cet  iodure  est  en  petits 
cristaux  incolores.  Par  son  exposition  à l’air,  ce  sel  se  décom-’ 
pose  ; il  se  forme  alors  du  carbonate  de  baryte  et  un  biiodure 
qui  est  d’une  couleur  brune.  Chauffé  en  vase  clos,  il  se  fond 
sans  subir  de  décomposition.  Il  est  composé  de  : 

Baryum 35.51 

Iode..  .....  64.49 


100.00 


lODÜRE  DE  STRONTIUM. 


Il  s'obtient  comme  celui  de  baryum,  et  possède  les  mêmes 
propriétés.  Il  est  également  soluble  dans  l’eau  et  peut  cris- 
talliser. Chauffé  au  rouge  avec  le  contact  de  l’air,  il  se  trans- 
forme en  oxyiodure.  Il  est  composé  de  : 

Strontium 26 

Iode 74 


100 


• IODURE  DE  CALCIUM. 

« 

Préparé  par  le  deuxième  ou  le  quatrième  procédé,  il  forme 
un  sel  déliquescent  dont  la  cristallisation  est  difficile.  La  so- 
lution concentrée  peut  dissoudre  de  l’iode  ; cette  soMion 
peut  fournir,  par  l’évaporation  dans  le  vide,  des  cristaux 
prismatiques  d'une  couleur  noire  avec  éclat  métallique.  Ces 
cristaux  peuvent  être  considérés  comme  un  biiodure  de 
calcium.  L’iodure  neutre  est  formé  de  : 


Calcium 
Iode..  , 


13.76 

86.24 


100.00 


IODURE  DE  FER. 


Préparation. 

On  prépare  l’iodure  de  fer  en  faisant  légèrement  chauffer 
4 parties  et  demie  d’iode  avec  1 partie  de  limaille  de  for  : 
cette  combinaison  peut  se  faire  dans  un  creuset  dont 
vercle  joigne  bien,  afin  d’empêcher,  autant  que  possible,  a 
déperdition  de  l'iode.  Cet  iodure  doit  être  renfermé  dans 
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UD  vase  bien  bouché.  L’humidité  contenue  dans  Tair  le  dé- 
compose. 

On  peut  aussi  l'obtenir  en  saturant  l'acide  ipdhydriquc 
par  la  limaille  de  fer. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Il  est  brun,  fusible  à une  température  rouge,  fortement 
styptiqufc.  Il  décompose  l’eau,  et  passe  à l’état  d’iodhydrate, 
et  la  colore  en  vert  clair.  11  est  composé  de  : 

Fer 18.04 

Iode 18.96 


100.00 

Cet  iodure  est  employé  en  médecine. 

lOBüRE  DE  ZINC. 

Voici  le  procédé  k l’aide  duquel  on  peut  se  procurer  cet 
iodure  avec  le  plus  d’avantage.  On  introduit  dans  un  tube 
de  verre  un  mélange  de  1 partie  de  limaille  de  zinc  et  de 
4 parties  d’iode  sec  ; en  chaufiFant  légèrement  le  tube,  la 
réaction  ne  tarde  pas  à avoir  lieu.  Lorsqu’elle  est  terminée, 
on  laisse  refroidir  le  tube,  on  retire  l’iodure  en  le  brisant, 
et  on  le  conserve  dans  un  vase  bouché. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Sa  saveur  est  très-styptique  ; chauffé  ’&ans  un  matras,  il 
fond  promptement,  se  réduit  en  vapeurs  qui  viennent  se  con- 
densa sur  les  parois  du  col  en  prismes  aciculaires  à quatre 
panaWans  son  contact  avec  l’eau,  il  la  décompose,  et  de  là 
résulte  de  l’acide  iodhydrique  et  de  l’oxyde  de  zinc  qui  se 
précipite.  Sa  composition  est  de  : 

Zinc. 20.46 

Iode 79,54 

100.00 

IODURE  d’étain. 

L’iode^  en  se  combinant  à l’étain,  forme  un  iodure  d’une 
couleur  jaune  lorsqu’il  est  en  masse,  et  d’un  jaune  orangé 
lorsqu’il  est  réduit  en  poudre.  On  l’obtient  en  poudre  en 
chauffant  un  mélange  de  4 parties  d’étain  avec  2 parties  un 
quart  d’iode.  La  combinaison  se  fait  avec  violence,  même  à 
la  température  ordinaire  j lorsqu’elle  a eu  lieu,  on  chauffe 
légèrement  pour  enlever  l’excès  d’iode.  On  peut  faire  cette 
opération  dans  nue  fiole  ou  dans  un  matras  en  Terre. 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L'iodure  d’étain  est  solide  ; sa  couleur  jaune,  avons-nous 
dit,  varie  suivant  qu’il  est  en  masse  ou  réduit  en  poudre.  Sa 
saveur  est  acide,  ce  qui  est  dû  à sa  décomposition  ; mis  en 
contact  avec  l’eau,  il  la  décompose.  Son  oxygène  se  combine 
avec  l’étain,  et  le  fait  passer  à l'état  d'oxyde  qui  se  précipite  ; 
l'hydrogène  se  combine  à l’iode  pour  former  de  l’acide 
iodhydrique,  si  l’eau  n’est  pas  en  quantité  assez  considérable 
pour  en  opérer  la  décomposition.  Une  partie  de  l’iodurs  reste 
en  solution  dans  la  liqueur  ; si  on  filtre  la  solution  encore 
chaude,  on  obtient  pai'  le  refroidissement  un  sel  cristallisé  ^ 
en  longues  aiguilles  soyeuses  d’une  belle  couleur  orangée.  ' 
Sa  composition  est  de  : 

Etain 31.35 

Iode 68.65 


100.00 


L’iodure  d’étain  est  employé  pour  préparer  l’acide  iodby- 
drique. 


lODDRE  DE  PLOMB. 


On  le  prépaie  en  versant  dans  une  dissolution  chaude 
d’azotate  de  plomb,  une  dissolution  d’iodure  de  potassium, 
en  ayant  soin  de  ne  pas  ajouter  uu  excès  d’iodure  alcalin. 
Il  se  forme  de  l’azotate  de  potasse  et  de  l’iodure  de  plomb 
qui  se  précipite  par  le  refroidissement.  On  le  recueille  sur 
un  filtre  et  on  le  lave  avec  un  peu  d’eau  distillée  froide.  On 
le  fait  ensuite  sécher. 


CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

L’iodure  de  plomb  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre 
pulvérulente  d’pn  jaune  d'or.  Sa  couleur  s’altère  sensiblement 
& la  lumière,  aussi  doit-on  le  conserver  dans  des  vases  opa- 
ques exactement  fermés.  Il  est  à peine  soluble  dans  l’eau 
froide,  soluble  au  contraire  dans  l’eau  bouillante;  il  s’en 
sépare  par  le  refroidissement  en  paillettes  cristallines  jaunes. 
L’iodure  de  plomb  peut  se  combiner  avec  celui  de  potassium 
et  former  un  sel  double  susceptible  de  cristalliser  en  octaè- 
dres. li  est  composé  de  : 

Plomb 45.36 

, Iode 54.64 


100.00 
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lODÜRE  DE  CUIVRE. 

Obtenu  par  double  décomposition , il  se  présente  sous 
formé  de  poudre  blanche^  insoluble  dans  l’eau^  et  qui^  chauf- 
fée^ devient  d’une  couleur  jaunâtre. 

lODURES  DE  MERCURE. 

L’iode  forme  avec  le  mercure  deux  combinaisons^  un  pro- 
toiodure  et  un  biiodure. 

I 

PROTOIODURE  DE  MERCURE. 

On  l’obtient  par  deux  procédés  : 1<>  en  précipitant  une 
dissolution  d’arotate  de  protoxyde  de  mercure  par  une  dis- 
solution d’ioduro  de  potassium  sans  excès  de  l’un  des  deux 
sels.  On  laisse  le  précipité  en  contact  avec  les  eaux-mères 
pendant  5 à 6 heures.  On  décante  la  liqueur  surnageante  : 
OR  recueille  l’iodure  sur  un  filtre  pour  le  laver  et  le  faire 
sécher.  2<>  Ce  deuxième  mode  nous  parait  préférable  : il  con- 
siste à triturer  ensemble  un  mélange  de  44  parties  de  mer- 
cure et  de  56  parties  d’iode.  L’opération  se  fait  dans  un 
mortier  de  marbre  ou  de  verre  : on  rend  la  réaction  plus 
facile  et  plus  prompte  en  humectant  le  mélange  avec  un  peu 
d’alcool.  Quand  la  combinaison  est  opérée,  on  lave  l’iodure 
à l’eau  distillée  froide,  puis  ou  le  fait  sécher.  Quel  que  soit 
le  procédé  employé  pour  sa  préparation,  il  faut  le  conserver 

à l’abri  du  contact  de  l’air  et  de  la  lumière. 

« 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  protoiodure  de  mercure  est  jaune,  quelquefois  jaune 
verdâtre  ; il  est  insoluble  dans  I cau.  Quand  on  le  traite  par 
un  excès  d’iodure  de  potassium,  il  se  transforme  én  biiodure 
et  en  mercure  métallique.  Chaull'é  rapidement,  il  se  volatilise 
sans  décomposition.  11  est  composé  de  : 

Mercure 61.18 

Iode 38.82 


100.00 

USAGES. 

Il  est  employé  en  médecine. 

BIIODURE  DE  MERCURE. 

On  le  prépare,  en  versant  peu  â peu  dans  une  dissolution 
de  bichlorure  de  mercure  ou  sublimé  corrosif,  une  di.«solu- 
lion  d’iodure  de  potassium.  On  obtient  du  chlorure  de  po- 
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tassium  qui  reste  eu  dissolution  et  du  biiodure  de  mercure 
! qui  se  dépose;  on  le  laisse  en  contact  avec  les  liqueurs  pen- 
^ dant  5 à 6 heures  ; on  le  lave  par  décantation  ; on  le  met  sur 
un  filtre,  et  on  le  fait  sécher.  H ne  faut  pas  que  la  solution 
HAercurielle  soit  en  excès,  ni  celle  d’iodure,  parce  que  Tio- 
dure  de  mercure  est  également  soluble  dans  ces  deux  sels. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  biiodure  de  mercure  est  solide , d’une  belle  couleur 
n^uge,,  inclinant  à l’orangé;  il  est  presque  insoluble  dans 
l’eau  ; soluble  dans  l’alcool  concentré  et  les  acides.  L’iodure 
de  potassium  en  dissolution  dans  l’eau  en  dissout  une  forte 
proportion  à l’aide  de  la  chaleur  : par  le  refroidissement,  il 
cristallise  en  beaux  cristaux  rouges.  Soumis  à l’action  de  la 
chaleur,  il  jaunit,  se  fond  ensuite,  prend  une  apparence  onc- 
: tueuse,  puis  se  sublime  en  belles  lamies  rhomboïdalcs  qui, 
à.  une  température  élevée,  sont  d’un  jaune  d’or,  et  à la  tem- 
pérature ordinaire  d’un  rouge  éclatant.  Ce  sel  peut  donc 
exister  sous  deux  modifications  différentes. 

Ü est  composé  de  : 

Mercure 44.07 

Iode . 55.93 


100.00 

I . USAGES. 

! Il  est  employé  en  médecine;  les  aquarellistes  s’en  servent 

I quelquefois  pour  l’enluminage  ; malheureusement  cette  cou- 
leur a peu  de  stabilité  et  perd  rapidement  son  éclat;  elle 
a en  outre  l’inconvénient  de  noircir  sous  l’inûuence  des 
émanations  sulfureuses. 

lODORE  d’argent. 

On  l'obtient  par  double  décomposition  en  versant  dans 
une  dissolution  d’azotate  d’argent  une  dissoiution  d’iodure 
de  potassium.  Il  se  forme  un  précipité  bianc  jaunâtre  d’io- 
dure d’argent  : on  le  lave  par  décantation , puis  on  le  fait 
sécher  à l’abri  de  la' lumière  ; on  le  conserve  dans  des  vases 
exactement  bouchés. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS.  * 

Il  est  sous  forme  d’une  poudre  d’un  jaune  pâle;  il  est 
insoluble  dans  l’eau,  très-peu  soluble  dans  l’acide  azotique 
et  dans  l’ammoniaque  ; il  est  au  contmire  très-soluble  dans 
une  dissolution  bouillante  d'iodure  de  potassium;  il  forme 


Digitized  by  Google 


466  TROISIÈME  PARTIE. 

avec  ce  sel  un  iodure  double  qui  se  dépose,  par  le  refroidis- 
sement de  la  liqueur,  en  cristaux  aiguillés  sensiblement  in- 
colores. 

L’iodure  d’argent  est  composé  de  : 

Argent 46.35 

Iode 53.65 

100.00 

lODORE  d’or. 

On  le  prépare  en  versant  peu  à peu  dans  une  dissolution 
de  chlorure  d’or  (chloride)  une  dissolution  d’iodurc  de  po- 
tassium, dont  on  doit  employer  un  léger  excès.  Il  se  forme 
un  précipité  jaune  vert,  et  le  liquide  surnageant  prend  une 
couleur  bruuc  due  à l’excès  d’iode  qui  reste  en  dissolution. 
Après  avoir  séparé  le  précipité  par  la  filtration,  on  lui  fait 
subir  plusieurs  lavages  à l’eau  distillée  froide,  et  on  le  des- 
sèche entre  des  doubles  de  papier  sans  colle. 

L’iodure  d’or  ainsi  obtenu  est  une  poudre  d’un  vert  pâle. 
Il  est  complètement  décomposé  à une  température  de  -}-  400. 
L’air  et  la  lumière  le  décomposent  facilement,  surtout  lors- 
qu’il est  humide. 

CARACTÈRES  DES  lODURES. 

Les  caractères  qui  peuvent  servir  à reconnaître  les  iodures 
sont  les  suivants  : 

10  Tous  les  iodures  donnent  des  vapeurs  violettes  quand 
on  les  traite  à chaud  par  l’acide  sulfurique  concentré-  Les 
mêmes  vapeurs  d’iode  se  produisent  lorsqu’on  fait  fondrê 
un  iodure  avec  du  bisulfate  de  potasse. 

2o  Les  iodures  en  dissolution  donnent  avec  : 

L’azotate  d’argent,  un  précipité  blanc  jaunâtre,  insoluble 
dans  l’ammoniaque  et  l’acide  azotique. 

L’azotate  de  protoxyde  de  mercure , un  précipité  jaune 
verdâtre,  très-peu  soluble  dans  l’acide  azotique  étendu,  très- 
soluble  dans  l’iodure  de  potassium. 

L’azotate  de  bioxyde  de  mercure,  un  précipité  rouge  écar- 
late, soluble  dans  l’iodure  de  potassium.. 

L’azotate  de  protoxytle  de  plomb,  iin  précipité  jaune- 
orangé,  solubla  dans  l’acide  azotique  étendu. 

Mais  le  caractère  le  plus  remarquable  des  iodures  est  de 
produire  un  bleu  intense  eu  présence  de  l’amidon.  Voici  la 
manière  de  procéder  : à cet  effet,  on  fait  bouillir  l’amidon 
avec  de  l’eau  légèrement  acidulée  par  l’acide  sulfurique. 
Après  avoir  mêlé  les  liqueurs  â essayer  avec  une  petite  quan- 
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iité  du  mélange  d'amidon,  on  y verse  une  seule  goutte  de 
chlore  et  ou  agite  vivement.  Si  la  liqueur  contient  un  iodure, 

! elle  se  colore  immédiatement  en  bleu. 

SECTION  QUATRIÈME. 

COMBINAISONS  DU  FLUOR  AVEC  LES  MÉTAUX. 

FLUORURES. 

FLOORORE  DE  POTASSIUM. 

La  méthode  la  plus  simple  pour  préparer  ce  fluorure  est 
de  saturer  l’acide  fluorhydrique  par  une  dissolution  de  car- 
bonate de  potasse,  d'évaporer  la  solution  dans  un  vase  d'ar- 
gent, et  de  chauffer  au  rouge  le  résidu  pour  chasser  l’ex- 
cès d'acide. 

à 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Ainsi  obtenu,  ce  fluorure  est  très-alcalin  : sa  saveur  est  pi- 
I quante;  il  est  très-soluble  dans  l’eau;  si  la  dissolution  est 
! suffisamment  concentrée,  il  cristallise  tantôt  en  prismes, 
tantôt  en  cubes. 

Il  est  composé  de  : 


Potassium C7.6 

Fluor 32.4 


Le  fluorure  de  potassium  peut  se  combiner  avec  les  au- 
tres fluorures  et  former  des  sels  doubles.  Les  fluorures  de 
potassium  et  d'aluminium  sont  peu  solubles  ; il  en  est  de 
môme  de  ceux  de  potassium  et  de  glucinium,  bien  que  cha- 
cun séparément  soit  plus  soluble. 

FLUORURE  DE  SODIUM. 

On  l’obtient  comme  celui  do  potassium,  par  l’aclicm  di- 
recte de  l’acide  fluorhydrique  sur  une  dissolution  de  car- 
bonate de  soude.  Par  une  évaporation  spontanée,  la  liqueur 
fournit  des  cristaux  cubiques  ou  octaédriques,  ou  transpa- 
rents : si  le  fluorure  contient  un  excès  de  carbonate  do 
soude,  il  se  forme  toujours  des  cristaux  octaédriques.  Ses 
propriétés  sont,  à peu  de  chose  près,  les  mômes  que  celles 
du  fluorure  de  potassium. 
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Il  est  formé  de  : 


Sodium ; 68.1 

Fluor 31.9 


100.0 

FLÜORÜRE  DE  CALCIUM. 

Ce  fluorure  est  le  seul  employé  dans  les  arts  ; il  existe  en 
grande  quantité  dans  la  nature;  souvent  il  est  cristallisé  en 
cubes,  d'autres  fois  en  masses  diversement  colorées  en  violet, 
en  vert  et  en  jaune.  On  lui  donne  le  nom  de  spath-fluor. 
Ce  composé  est  très-abondant  en  France,  prinÿpalement 
dans  les  départements  de  l'Âllier  et  du  Puy-de-Dôme  ; il  se 
rencontre  encore  dans  les  mines  de  l’Angleterre,  du  Hartz 
et  de  Saxe.  Quelques  variétés  possèdent  la  propriété  de  ré- 
pandre de  la  lumière  dans  l’obscurité,  après  avoir  été  modé- 
rément chauffées , et  principalement  celle  désignée  sous  le 
nom  de  chlorophane.  Exposé  à une  chaleur  rouge,  le  fluo- 
rure de  calcium  entre  en  fusion,  et  c’est  à cause  de  cette 
propriété  q»i’on  lui  avait  donné  le  nom  de  spath  fusible. 

On  l’obtient  artificiellement  par  double  décomposition  en 
vei'sant  un  sel  soluble  de  chaux  dans  une  dissolution  de  fluo- 
rure de  potassium  ou  de  sodium;  il  se  précipite  sous  forme 
d’une  poudre  blanche  qu'on  lave  par  décantation  et  qu’on 
fait  sécher. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS. 

Le  fluorure  de  calcium  est  blanc , solide,  insoluble  dans 
l’eau.  Les  acides  énergiques  ne  le  décomposent  pas  à froid; 
par  une  légère  chaleur,  l’acide  sulfurique  le  transforme  en 
acide  fluorhydrique  et  en  sulfate  de  chaux,  l'eau  est  alors 
décomposée. 

Sa  composition  est  de  : 

Calcium 52.  d3 

Fluor 47.37 

100.00 

USAGES. 

Le  fluorure  de  calcium  sert  à préparer  l’acide  fluorhydri- 
que. Il  peut  aussi  sc  combiner  avec  divers  sels  et  donner 
naissance  à des  produits  plus  ou  moins  fusibles.  Cette  pro- 
priété a été  mise  à profit  dans  quelques  opérations  métollur- 
giques,  notamment  dans  le  traitement  de  certains  minerais 
de  plomb. 
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FLDORDRE  D’ALüMINIDM. 

'Le  üiiortiFe  d’alamiaium  se  prépare  par  de,tix  procédés  : 
lo  en  dissolvant  l’hydrate  d’alumine  dans  l’acide  fiuorhy- 
drique.  Par  l’évaporation  de  la  liqueur  saturée,  on  obtient 
une  masse  transparente,  jaunâtre,  qui  est  le  fluorure  d’alu- 
minium. Ainsi  préparé,  ce  sel  est  insipide  et  se  dissout  len- 
tement dans  l’eau.  Si,  lorsqu’il  est  suc,  on  le  chauffe  dans  un 
creuset  à une  chaleur  rouge,  il  abandonne  une  portion  de 
I son  ffuor  et  forme  un  sel  basique.  Ce  procédé  a été  ré- 
cemment  indiqué  par  M.  Sainte-Glaire  Deville.  Voici  com- 
ment il  prescrit  d’opérer  : en  verse  sur  de  l’alumine  calcinée 
I de  l’acide  fluorique  pur  en  excès;  on  sèche  fortement  le 
I mélange  et  on  l’introduit  dans  un  tube  de  platine  qu'on  fait 
traverser  par  un  courant  d’hydrogène  et  qu’on  chauffe  au 
I rouge-blanc.  Le  fluorure  d’aluminium  se  sublime  et  vient  se 
I déposer  en  cristaux  ou  en  trémies  de  quelques  centimètres 
I de  longueur  sur  les  parties  froides  du  tube.  Ainsi  préparé, 
I le  fluorure  est  entièrement  exempt  de  silicium  ; il  est  une 
I des  pins  belles  matières  cristallisées  de  la  chimie  et  peut- 
être  la  plus  inattaquable  à'ia  plupart  des  réactifs.  Sa  compo- 
sition est  de  : 


Aluminium 33.66 

Fluor 66.34 


100.00  • 

Il 'forme  deux  combinaisons  avec  le  fluorure  de  potassium. 

FLUORURES  DE  MANGANÈSE. 

Le  fluor  s’unit  en  trois  proportions  avec  le  manganèse  et 
forme  des  combinaisons  qui  correspondent  aux  trois  oxydes. 

FROTOFLUORURE  DE  MANGANÈSE. 

On' le  prépare  en  dissolvant  le  protocarbonate  de  manga- 
nèse dans  un  excès  d’acide  fluorhydrique.  Il  est  peu  soluble, 
et  par  l’évaporation  de  l’acide,  le  sel  se  dépose  sous  forme 
de  petits  grains  cristallins  qui,  vus  en  masse,  ont  une  couleur 
améthyste. 

SESQUIFLUORURE  DE  MANGANÈSE. 

Pour  l’obtenir,  on  réduit  en  poudre  impalpable  le-sesqui- 
oxyde  de  manganèse  naturel,  et  cette  poudre  est  ensuite 
traitée  par  l’acide  fluorhydrique  liquide.  La  dissolution  est 
' d’une  coaleur  rouge  et  fournit,  par  l’évaporation «pontanée. 

Produits  Chimiques.  Tome  3.  40 


Digitized  by  Googl 


470  TROISIÉHK  PARTIOS. 

des  cristaux  prismatiques  d’un  brun  foncé  et  quelquefois  rou-' 
geàtres.  Si  l’on  fait  bouillir  la  liqueur,  il  se  précipite  une 
poudre  d'un  brun  foncé,  qui  est  alors  un  fluorure  avec  eicès 
d’acide. 

PERFLUORDRE  DE  tUNGàMÈSE. 

Ce  composé  a été  préparé  par  Wohler  de  la  manière  sui- 
vante : on  mélange  du  caméléon  minéral  avec  du  fluorure 
de  calcium,  l’un  et  l’autre  préalablement  divisé.  Le  mélange 
est  ensuite  introduit  dans  une  cornue  en  platine  dans  laquelle 
on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  fumant.  Celle-ci  étant  conve- 
nablement chauffée,  ii  se  dégage  un  gaz  d'un  jaune  verdâtre 
qui  se  change,  au  contact  de  l’air,  en  vapeurs  d’un  rouge 
pourpre,  qui  se  dissolvent  dans  l’eau  et  la  colorent  en  rouge  ; 
le  gaz  se  trouve  alors  décomposé  eu  acide  fluorhydrique  et 
en  acide  hypermanganique.  La  dissolution  évaporée  à siccité 
dégage  de  l’oxygène,  de  l’acide  fluorhydrique,  et  il  reste  du 
sesquifluorure  de  manganèse. 

FLUORURES  DE  FER. 

Le  fluor  forme  deux  combinaisons  avec  le  fer,  un  proto- 
fluorure et  un  sesquifluorure. 

PROTOFLUORURE  DE  FER. 

On  l’obtient  en  dissolvant  le  fer  en  lames  ou  mieux  en 
limaille  dans  l'acide  fluorhydrique  : il  se  précipite  de  la  dis- 
solution à mesure  que  l’acide  se  sature,  sous  forme  de  cris- 
taux blancs;  ces  cristaux  sont  peu  solubles  daus  l’eau; 
exposés  à l’air,  ils  deviennent  d’une  couleur  jaune  pâle.  Il 
est  composé  de  : 

Fer.  60.87 

Fluor 39.13 


100.00 

Il  forme  avec  le  fluorure  de  potassium  un  sel  double* 

SESQUIFLUORURE  DE  FER. 

On  le  prépare  en  dissolvant  l’hydrate  de  sesquioxyde  de 
fer  dans  l’acide  fluorhydrique. La  solution,  quoique  incolore, 
fournit  par  l’évaporation  des  cristaux  jaunâtres,  ayant  une 
saveur  douceâtre  et  astringente.  Ils  se  dissolvent  lontemeDt 
dans  l'eau. 

FLUORURE  DE  NICKEL. 

Ce  fluorure  se  prépare  en. dissolvant  l’oxyde  hydraté  de 
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nickel  dans  l’acide  fluorhydrique.  La  solution  donne,  après 
évaporation,  de  petits  cristaux  verts  de  fluorure  de  nickel,  il 
est  composé  d&  : 

* Nickel 62.18 

Fluor 37.82 


100.00 

FLUORURE  DE  ZINC. 

On  le  prépare,  soit  en  dissolvant  le  zinc  métallique  dans 
racide  fluorhydrique,  soit  en  y dissolvant  l’oxyde  de  zinc. 
Par  l’évaporation  de  la  liqueur,  on  obtient  des  petits  cris- 
taux grenus , transparents , d’une  couleur  blanchâtre.  Ces 
cristaux  sont  peu  solubles  dans  l’eau,  ils  le  deviennent  par 
un  excès  d’acide. 

FLUORURE  DE  COBALT. 

On  obtient  ce  composé  en  traitant  l’oxyde  de  cobalt  par 
l’acide  fluorhydrique.  La  solution  suflisamment  concentrée 
laisse  déposer  de  petits  cristaux  roses  de  fluorure  de  cobalt. 
U est  formé  de  : 


Cobalt 60.9 

Fluor..  39.1 

f|l  100.0 


FLUORURES  DE  CHROME. 

On  connaît  deux  combinaisons  du  fluor  avec  le  chrome,  un 
protofluorure,  un  perfluoruro. 

PROTOFLUORURE  DE  CHROME. 

Il  s’obtient  en  dissolvant  dans  l’acide  fluorhydrique  l’oxyde 
de  chrome  hydraté.  La  dissolution  fournit  par  l’évaporation, 
une  masse  cristalline  verdâtre  qui  sc  dissout  facilement  dans 
l'eau. 

PERFLUORUBE  DE  CHROME. 

Ce  sel  diffère  du  précédent  par  la  propriété  d’ôtre  gazeux. 
On  le  prépare  en  faisant  un  mélange  de  chromate  neutre 
de  piouib  ou  de  baryte,  de  fluorure"  de  calcium  et  d’acide 
sulfurique  anhydre.  On  se  sert  de  l’appareii  que  nous  avons 
décrit  lors  de  la  préparation  de  i’acide  fluorhydrique, 
page  72.  Le  récipient  doit  être  entouré  d’un  mélange  de 
glace  et  de  sel,  puis  on  procède  à la  distillation  du  mélange. 
Les  proportions  de  mélange  à employer  sont  les  suivantes  : > 
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4 parties  de  chromate  de  plomb  ou  de  baryte^  3 parties  de 
fluorure  de  oaleium  que  l'on  a fàit  rougir  ét  réduire  eu  pou- 
dre, et  5 parties  d'acide  sulfurique  anhydre.  IL  se  condense 
daus  le  récipient  un  liquide  d'un  rouge  foncé,  qui  répand 
des  vapeurs  dans  son  contact  avec  l'air.  Mis  en  contact  avec 
l'eau,  il  se  transforme  .en  acide  chromique  et  en  acide  fluor- 
hydrique.  11  attaque  iortemont  les  vases  de  verre;  à une 
température  peu  élevée,  il  reprend  l'état  gazeux.  Il  est  diffi- 
cile à conserver,  à moins  d'employer  des  flacons  en  platine. 

FLÜORORE  d'antimoine. 

Pour  préparer  ce  fluorure,  on  sature  l'acide  fluorbydrique 
par  l'oxyde  d'antimoine.  La  liqueur  donne,  après  évapora- 
tion, des  cristaux  incolores,  ayant  une  saveur  analogue  à celle 
de  l'émétique,  li  se  dissout  dans  l'eau  sans  décomposition. 

Le  bifluorure  s'obtient  en  substituant  l'acide  antimonieux 
h,  l'oxyde  d'antimoine. 

FLUORURE  DE  CUIVRE. 

Le  fluorure  correspond  au  bioxyde,  il  s'obtient  en  dissol- 
vant le  bioxyde  de  cuivre  ou  son  carbonate,  par  un  léger  excès 
d'acide  fluorbydrique  : dans  ce  dernier  cas,  il  se  produit  une 
efiiervesceDce  due  au  dégagement  de  l'acide  du  carbonate.  La 
solution,  qui  est  d'une  belle  couleur  bleue,  donne  par  l'éva- 
poration, une  croûte  cristalline  peu  sq||^le  dans  l'eau. 

Si  l'on  ajoute  à la  solution  un  exces  de  carbonate,  l'ef- 
fervescence continue  d’avoir  lieu,  il  se  forme  une  poudre 
bleuâtre,  insoluble,  qui  est  un  fluorure  avec  excès  de  base. 
Si  l'on  verse  un  peu  d'eau  sur  ce  sel  cristallisé,  il  s’y  dissout 
sans  se  décomposer;  mais  si  on  l'étend  d’une  grande  quan- 
tité, il  se  sépare  en  deux  parties.  La  liqueur  est  très-acide, 
et  il  reste  une  poudre  insoluble  qui  est  un  sel  avec  excès  de 
base. 

Le  fluorure  de  cuivre  est  composé  de  : 


Cuivre 63.78 

Fluor.  36.22 


•100.00 

( FLUORURE  DE  PLOMB. 


Ce  sel,  qui  est  presque  insoluble,  est  blanc,  pulvérulent;  on 
l'obtient  en  versant  dans  une  solution  d'acétate  de  plomb  de 
. l'acide  fluorbydrique.  On  peut  obtenir  un  sel  avec  excès  de 
base,  soit  en  traitant  le  sel  neutre  par  l'ammoniaque|  soit 
en  le  fondant  avec  de  l'oxyde  de  plomb. 
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On  peut  également  l'obtenir  en  saturant  l’acide  fluorhy- 
drique  par  le  carbonate  de  plomb  ou  sou  oxyde.  Cependant 
le  premier  mode  nous  parait  préférable. 

FLUORURE  DE  TITANE. 

On  le  prépare  en  saturant  l’acide  fluorhydrique  par  l’acide 
titanique.  Il  est  liquide,  incolore,  répand  des  fumées  blan- 
ches dans  son  contact  avec  l’air  : pur  la  concentration,  une 
partie  cristallise;  les  cristaux  mis  en  contact  avec  l’eau  sont 
décomposés  en  sel  acide  soluble  et  en  sous-sel  insoluble. 

• • *. 

FLUORURE  d’argent. 

Ce  fluorure  se  i>répape  ep  dissolvant  l’hydrate  d’oxyde 
d’argent  dans  l’acide  fluorhÿdrlquc.  La  solution  est  incolore, 
et,  par  l'évaporation,  on  obtient  une  masse  incrlstallisable  ; 
il  est  très-soluble  dans  l’eau  ; comme  l’azotate,  il  tache  for- 
tement la  peau  en  noir.  Sa  saveur  est  très-àcre  et  très-styp- 
tiqoe.  Il  se  décompose  à la  chaleur  rouge  : sa  composition 
est  de  ; 

Argent 85.71 

Fluor 14.29 


100,00 

FLUORURE  D’aUMONIUM. 

Pour  l’obtenir  sous  forme  de  cristaux,  on  fait  un  mélange 
de  1 partie  de  sel  ammoniac  en  poudre  et  de  2 parties  do 
fluorure  de  sodium.  Ce  mélange  est  introduit  dans  un  creuset 
en  platine,  dont  le  couvercle  est  légèrement  concave  : on 
chauffe  lentement  le  creuset,  et  on  met  dans  le  couvercle 
concave  de  l’eau  que  l’on  a soin  de  remplacer  pendant  l’opéra- 
tion. Les  deux  sels  sont  mutuellement  décomposés,  il  se  forme 
du  fluorure  d’ammoniaque  qui  se  volatilise  et  se  condense 
vers  la  partie  supérieure  du  creuset,  tandis  que  le  chlorure 
de  sodium  reste  dans  le  vase  ; il  est  sous  forme  de  petits 
cristaux  prismatiques.  Ce  sel,  très-soluble  dans  l’eau,  attaque 
le  verre  avec  une  grande  énergie,  et  peut  être  employé  avec 
avantage  pour  le  graver.’Sous  forme  solide,  il  l’attaque  avec 
une  telle  énergie,  qu’il  est  même  impossible  de  le  conserver 
dans  de  semblables  vases  sans  qu'ils  soient  promptement 
perforés. 

APPUCATIONS. 

Pour  employer  le  fluorure  d’ammonium  pour  graver  sur 
lo  verre,  il  faut,  après  l’avoir  recouvert  de  cire  à graver, 
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enlever  la  cire  vers  les  parties  que  Ton  veut  dépolir  et  tou- 
cher ensuite,  à Taide  d’un  pinceau,  ces  mêmes  parties  avec  la 
solution  plus  ou  moins  concentrée,  suivant  la  profondeur 
que  Ton  veut  donner  aux  traits.  Si  Ton  veut,  au  contraire, 
réserver  des  parties  non  dépolies,  il  faut  alors  les  recouvrir 
de  cire  et  promener  le  pinceau  sur  le  fond. 

FLUORURES  DOUBLES. 

Les  fluorures  que  nous  venons  d'examiner  peuvent  pres- 
que tous  fermer  avec  ceux  de  potassium,  de  sodium,  et  d'am- 
moniaque, des  sels  doubles. 

CARACTÈRES  DES  FLUORURES. 

La  propriété  la  plus  caractéristique  des  fluorures  est  de 
se  décomposer  avec  dégagement  d'acide  fluorhydrique,  lors- 
qu'on les  traite  à chaud  par  l'acide  sulfurique  concentré.  SI 
.on  opère  dans  un  vase  de  verre,  celui-ci  se  trouve  attaqué 
et  dépoli. 

Tous  les  fluorures  métalliques  solubles  donnent  avec  le 
chlorure  de  calcium  un  précipité  gélatineux.  Ce  précipité 
est  si  diaphane  qu'il  ne  devient  apparent  que  lorsqu'on 
chaufle  la  liqueur  après  y avoir  ajouté  un  peu  d'ammoniaque. 
Avec  l’azotate  de  plomb,  on  obtient  un  précipité  blanc  pul- 
vérulent de  fluorure  de  plomb. 

L'azotate  d’argent  ne  précipite  pas  les  fluorures  de  leurs 
^ .dissolutions.  Ce  caractère  permet  de  les  distinguer  des  chlo- 
rures, qui  donnent  avec  ce  réactif  un  précipité  de  cbloi^re 
d’urgent. 

SECTION  CINQUIÈME. 

COMBINAISONS  DE  L'ACIDE  HYDROFLUOSILlGfQUË 
AVEC  LES  BASES. 

observations. 

De  même  que  les  hydracides  binaires,  Tacide  hydrofluosi- 
licique  ne  peut  se  combiner  avec  les  bases  sans  se  décom- 
poser \ lorsqu'on  met  en  contact  cet  acide  avec  une  base, 
son  hydrogène  s’unit  à l'oxygène  de  la  base  pour  former  de 
l’eau  ; le  métal  devenu  libre  entre'  en  combinaison  avec  le 
fluorure  de  silicium  et  donne  lieu  à la  formation  d’un  fluo- 
rure double.  C’est  par  cette  raison  que  les  chimistes  out 
substitué  ài  U dénomination  de  hydrofluosilicates  qui  servait 
dans  le  principe  à désigner  cette  série  de  composés,  celle 
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de  fladsiliciures  qui  est  aujourd’hui  presque  généralement 
adoptée. 

FLUOSILICIDRE  DE  POTASSIUM. 

On  l’obtient  en  versant  une  solution  de  potasse  dans  l’a- 
cide hydrofluosilicique  : il  sc  forme  un  composé  gélatineux 
qui  se  précipite  peu  à peu  ; par  la  dessiccation  on  obtient  une 
poudre  blanchâtre.  Dans  cet  état^  il  est  très-peu  soluble  dans 
l’eau  froide^  il  l’est  davantage  dans  l'eau  bouillante.  Si  pn 
évapore  une  solution  saturée,  on  obtient  des  petits  cristaux 
grenus  qui  ne  renferment  point  d’eau  de  cristallisation.  Ex- 
posé à une  température  élevée,  ce  sel  entre  en  fusion,  bouil- 
lonne et  laisse  dégager  du  fluorure  de  silicium  et  il  reste 
dans  le  creuset  du  fluorure  de  potassium.  A la  température 
ordinaire,  il  n’est  pas  décomposé  par  la  potasse  ni  par  son 
carbonate  ; mais  h l’aide  de  l’ébullition,  ce  sel  est  décom- 
* posé,  il  se  précipite  de  la  silice  et  il  se  forme  un  fluorure  • 
de.  po>tassium. 

Il  est  composé  de  : 


Potassium.  29.56 

Silicium 16.16 

Fluor 54.28 


100.00 

« 

VLUOBILICIORE  DE  SODIUM. 

On  obtient  ce  sol  en  suivant  le  mode  de  préparation  que 
nous  avons  indiqué  pour  celui  de  potassium.  Il  lui  ressem- 
ble quant  à son  aspect.  Ses  cristaux  sont  un  peu  plus  volu- 
mineux et  se  forment  plus  facilement.  Ce  sel  est  plus  solu- 
ble, sa  solution , saturée  dans  l’eau  bouillante,  fournit,  par 
l'évaporation,  des  petits  cristaux  qui,  vus  à l’aide  du  micros- 
cope, ont  la  forme  de  prismes  hexaèdres  terminés  par  des 
surfaces  planes.  Gomme  le  précédent,  il  est  décomposé  par 
une  température  élevée,  et  est  transformé  en  fluorure  de  si- 
licium qui  se  dégage  et  en  fluorure  de  sodium  qui  reste. 

FLUOSILICIDRE  DE  LITHIUM. 

Il  s’obtient  de  la  même  manière  que  les  deux  précédents  ; 
il  cristallise,  par  l'évaporation  de  la  liqueur,  en  prismes  à six 
pans  qui  deviennent  plus  solubles  dans  un  excès  d’acide. 

Exposé  à une  chaleur  rouge,  il  se  décompose  difScllement; 
sa  saveur  est  amère  et  aigrelette. 
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FLUOSILICinRE  DE  BARYUM. 

11  est  insoluble  et  se  prépare  par  double  décomposition 
en  versant  une  dissolution  de  fluosiliciure  de  potassium  dans 
une  dissolution  de  ctilorur3  de  baryum.  Il  se  précipite  sous 
la  forme  d’une  poudre  blanche  insoluble  dans  l’eau. 

Le  fluosiliciure  de  potassium  offre  le  moyen  le  plus  exact 
pour  séparer  la  baryte  de  la  strontiane.  11  forme  avec  la 
première  de  ces  bases  un  sel  insoluble  et  avec  la  seconde 
un  sel  soluble. 


FLUOSILICIURE  DE  STRONTIUM. 

On  l’obtient  en  dissolvant  le  carbonate  de  strontiane  dans 
l’acide  hydrofluosilicicjue.  La  solution  donne,  par  l’évapo- 
ration et  le  refroidissement,  des  cristaux  quadrangulaires 
terminés  par  des  sommets  dièdres  ; ils  renferment  de  l’eau 
de  cristallisation  qu’ils  abaudoniicnt  par  l’exposition  à une 
douce  chaleur,  ils  deviennent  opaques  et  d’un  blanc  laiteux. 
Pour  se  dissoudre  complètement  dans  l’eau,  ils  exigent  un 
excès  d’acide  ; dans  le  cas  contraire,  il  se  forme  un  sous-sel 
qui  est  insoluble.  Dans  les  mêmes  circonstances,  le  sel  de 
baryte  est  entièrement  insoluble;  de  là  résulte  la  facile  sé- 
paration des  deux  bases,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué 
en  traitant  du  fluosiliciure  de  baryum. 

I 

FLUOSIUC10RE  DE  GAtClüM. 

Ce  sel,  également  connu  sous  le  nom  de  fluorure  double 
de  silice  et  de  chaux,  se  prépare  en  dissolvant  le  carbonate 
de  chaux  dans  l’acide  hydrofluosilicique.  Le  sel  neutre  est  in- 
soluble dans  l’eau,  mais  il  s’y  dissout  à la  faveur  d'un  excès 
d’acide.  Par  l’évaporation  spontanée,  il  cristallise  à mesure 
que  l’excès  d’acido  s’évapore.  Les  cristaux  ont  la  foMne  de 
prismes  quadrilatères.  Traités  par  l’eau,  les  Cristaux  sont 
décomposés  en  sous-sel  insoluble  et  en  sel  acide  très-solu- 
ble.  Ce  sel  se  dissout  dans  l’acide  chlorhydrique  et  ce  n’est 
que  par  une  évaporation  longtemps  prolongée  qu’il  est  dé- 
composé; il  se  dégage  aloYs  du  fluorure  de  silicium,  et  il 
reste  un  chlorure. 

FLUOSILICIURE  DE  MAGNÉSIUM. 

Il  s’obtient  en  dissolvant  l’oxyde  ou  le  carbonate  de  ma- 
gnésie dans  l’acide  hydrofluosilicique  : il  forme  un  sel  très-  , 
soluble,  qui,  par  l’évaporation,  fournit  une  masse  solide, 
comme  gommeuse;  elle  est  très-soluble  dans  l’eau.  On  ren- 
contre dans  la  nature  un  compo'sé  analogue  que  l'on  dési- 
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gne  BOUS  le  nom  de  diondrodite  : c’est  un  fluorure  de  ma-, 
gnésiom  atee  excès  de  base  combiné  avec  du  silicate  de 
, magnésie. 

n.OOSILlCIDRE  d’tttmom. 

Ce  sel  s’obtient  par  double  décomposition.  A cet  efiét^  on 
yerse  une  dissolution  de  flnosiliniure  de  potassium  dans  une 
dissolution  d^un  sel  soluble  d'yttrium.  11  est  insoluble  dans 
l’eau,  soluble  au  contraire  dans  un  e^cès  d’acide,  et  il  se 
dépose  sous  forme  d’une  poudre  blanche  lorsqu’on  évapore 
cet  excès  d’acide. 

FLUOSIUCIURE  d’aLUHINICH. 

11  se  prépare  en  dissolvant  dans  l’acide  hydrofluosiliciqne 
de  l’hydrate  d’alumine  ou  alumine  en  gelée.  Il  ferme  alors  » 
un  sel  très-soluble,  incristallisable,  et  produit  par  l’évapo- 
ration une  masse  comme  gélatineuse,  transparente,  incolore,' 
qui,  par  la  dessiccation,  devient  jaunâtre  ; cette  masse  est 
entièrement  soluble  dans  l’eau,  mais  avec  difDculté. 

FLnosiLianiiE  de  manganèse. 

U se  prépare  directement  en  dissolvant  l’hydrate  de  man- 
ganèse dans  l’acide  bydrofluosilicique.  Par  l’évaporation 
lente,  on  obtient  dès  cristaux  rhoraboédriques  d’une  légère 
couleur  rouge.  Si  le  sel  est  soumis  à l’action  de  la  chaleur, 
il  se  produit  de  l’eau,  et  il  reste  dans  la  cornue  du  fluorure 
de  manganèse  qui  a la  même  forme  que  les  cristaux. 

FLUUSaiClDRE  DE  FER  (PROTO). 

Ce  sel  se  prépare  en  dissolvant  du  fer  très-divisé  dans 
l’acide  hydrofluosilicique.  Si  l’on  opère  sur  une  grande 
quantité  de  matière,  on  obtient,  par  l’évaporation,  des  cris- 
taux prismatiques  hexagones,  d’une  couleur  verdâtre,  qui, 
par  une  nouvelle  cristallisation,  ont  une  forme  inieux  dé- 
terminée et  une  couleur  plus  pâle  ; ils  sont  très-solubles 
dans  l’eau. 

FLUOSIUCIÜRE  DE  FER  (pER). 

Il  s'obtient  en  dissolvant  le  sesquioxyde  de  fer  dans  l’acide 
bydrofluosiücique.  En  concentrant  la  dissolution,  on  obtient 
une  masse  Jaunâtre  qui,  par  la  dessiccation,  prend  une  appa- 
rence gommeuse  : elle  est  entièrement  soluble  dans  l’eau. 

FLUOS11.1C1DRE  DE  ZINC.  , 

Obtenu  comme  celui  de  fer,  il  est  très-soluble,  et  par  une 
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forte  concentration  il  cristallise  en  prismes  à six  ou  trois 
pans.  Les  cristaux  sont  incolores  et  renferment  une  assez 
grande  quantité  d'eau. 

FLUOSILICIÜRE  DE  CHROME. 

On  l'obtient  directement  en  saturant  l'acide  hydroQuosili- 
cique  par  l'oxyde  de  chrome.  Sa  dissolution  est  verte  ; en 
l'évaporant,  on  obtient  une  masse  non  cristallisée  très-solu» 
ble  dans  l'eau. 

FLOOSILICIORE  D’aMTIMOIME. 

On  obtient  ce  composé  en  traitant  l’oxyde  d’antimoine  hy- 
draté par  l’acide  hydrofluosiliciquc.  La  dissolution  convena- 
blement concentrée  fournit  des  cristaux  prismatiques. 

FLUOSILiaURE  D’ÈTAIN. 

L'acide  bydrofluosiiicique,  saturé  par  l’hydrate  d’oxyde 
d'étain,  donne  une  dissolution  incolore  qui,  par  l’évaporation^ 
produit  des  cristaux  prismatiques  qui,  exposés  à l’air,  ne 
tardent  pas  à être  transformés  en  un  sous-siliciure  d'étain 
insoluble. 

FLÜOSILICIURE  DE  PLOMB. 

Pour  le  préparer,  on  satura  l’acide  hydroflnosiUciqne  par 
de  l’bydrate  d’oxyde  de  plomb.  La  dissolution  dont  la  sa- 
veur est  sucrée , fournit  par  l’évaporation  une  masse  gom- 
meuse, transparente,  susceptible  de  se  dissoudre  complète- 
ment dans  l'eau. 


FLUOSILICIURE  DE  CÜIVRE. 

On  le  prépare  en  dissolvant  dans  l’acide  hydrofluosillci- 
que  du  carbonate  de  deutoxydc  de  cuivre  récemment 
précipité.  La  solution  est  d’une  belle  couleur  bleue  qui,  par 
l’évaporation,  donne  des  cristaux  qui  aifecteut  la  forme  de 
prismes  hexaèdres  et  quelquefois  celle  de  rhomboèdres.  Ce 
sel,  par  son  opposition  à l’air,  s’effleunt,  ce  qui  indique 
qu’il  y existe  de  l’eau  combinée. 

FLDOSILICIURE  D’aRGEHT. 

On  le  prépare  diiectement  en  traitant  l’hydrate  d'oxyde 
d'argent  par  l’acide  hydrofluosilicique.  On  obtient  une  dis- 
solution qui,  évaporée  jusqu’en  consistance  sirupeuse^  four- 
nit des  cristaux  blancs  et  grenus,  qui,  exposés  à l'autton  de 
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Tair,  en  attirent  rhumidité.  SI  Ton  verse  dans  la  solution 
de  ce  sel  une  certaine  (luantité  d’ammoniaque,  on  obtient 
tm  sel  basique  jaune  clair,  qui  se  dissout  dans  un  excès 
•d’ammoniaque. 

/ CARACTÈRES. 

L’étude  de  ces  composés  est  encore  incomplète  : ils  sont 
la  plupart  solubles  dans  l'eau  et  décompnsables  par  les  al- 
calis et  les  acides.  Ils  sont  aussi  décomposabies  par  U cha- 
leur.; ils  dégagent  alors  du  fluorure  de  silicium  à l’état  de 
gaz  et  il  reste  un  fluorure  du  métal. 


FIN  DU  TOME  TROISIÈME. 


BAR>SUR>SSIHE.  — IMF.  SAILLARD. 
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